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i i. 

2Ber oon bcm, roaß bie ©atbematifer feit ein ®aar Xaufenb Sagten geleitet finden, andg 
nnt eine Slfjnung bat, erftaunt mit ')?e$t übet bie Stege , ©e^ön^cit unb geftfgfeit igteß Scfjt* 
gebäube«. Äeinc anbete irbiftbe ffiiffenfcbaft (amt fttb einer folgen SSodcnbung rühmen, 
wie mit ftt in ber OTatbematif anttefen, weßljalb au<b angetbalb betfclben Stcbcnbe bett Sfußfprutb 
btt ©egeiftetung eine« Sßlato: c öros »ei yeu/xfr^et, unb eineß Saug: i Sece iq&wrl&t 
nitfjt ganj ungünftig aufjunebmen pflegen. Um fo auffatlenbcr aber jtnb autfi, namentli<b für 9?icbt* 
matbematifer , sier gletfen, weitbe it<b int Saufe bet 3abtbunberte an biefem etbabenen ©ebdube 
gejeigt haben. 6it betreffen bie $b (0t * e beß Siegatioen, beb imaginären, bet ®atallellinltn unb 
beß Uuenblitbeiu Daß Slfterthum teufte bei bet Sefcbrdnfung, bie eß fttb auflegte , übet alle in 
ben stet genannten Dheorien fietfenben @<bwierigfeiten binmegjtifommeti , bie brei Iegt-abgciaufcnen 
Sabtbunberte betften biefe Stbwierigfeiten auf, aber baß jefcige 3abrbmibert 'S Mß b e "te ns<b Me 
8öfung ftbulbig geblieben. Da giebt eß TOatbematifer , weitbe, um in baß flaffiftbe 3ei*ottet 
intütfjufebten, baß SRegatise täugnen, baß Smagtnäre für Utiflnn etfiäten unb baß Unenblitbe 
bn«b bie ©renjmetbobe befeitigen wollen. Slnbere setftbmäben bie in gragc geflettten Dbeocien ilj* 
reß offenbaren 9iu$cnß wegen nitbt, aber jte bebienen fttb l b tft , »sie man fitb einet SJlaftbiite be* 
bient, ebne ihre ©inritbtung ju fronen. Diejenigen finb biß jef t noib ju jdblen, weitbe eine 85* 
fnng bet obwaltcnben Stbmierigfciteu angeffrebt haben. 3b»en will i<b mich beigefeQen, unb ob* 
gleitb itb fühle, bag nur berjenige baß groge SRätbfel oolljldnbig läfen faun, weltbet eß im ©an* 
je» in Angriff nimmt, fo will itb wenigftenß für bicßmal mitb nur bemühen, einen ©eitrag jur 
Deutung beß SRegatisen unb imaginären, wie eß fttb bei bet ©ebanbltmg oon ©ieitbungen beß jwei* 
ten unb britten ©rabeß jeigt, ju liefern. 

S 2. 

Slber antb bei biefer ©eftbränfung ift bie Aufgabe, weitbe itb mit gefteOt habe, n»(b gtog, 
benn bag gier eigenlbümlitbe ©tbwietigfeifen obwalten müjfen, wirb man am beflen ftuß golgenbem 
etfennen. 9fa<b (fhaßteß (®ef<bitbte bet ©eometrie png. 565) ftbeinra bie 3nbet juerft oon bet 
negatioen Onabratwurjel, weitbe fttb bei Rlufiöftmg einet quabratiftben ©leitbmtg jeigt, in ben gälten 
©ebtautb gematbt ju haben, wenn bie quabratiftbe ©leitbung jwei pojitise SSBurjeln ha'- Äber Die* 
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pßanlu« (um 350 natß Gßr.), obgieiiß et natß SReffelmann (bie Stigcbra brr ©riedjcn pag. 288) 
bie Siegel: A tnpie in) Ae7\J/(v ’TtoTh.ontXouriauibCKtat nottl vnatqfy' AtT\pif ii 

fori v7rxfi;iv notii Ae7\j/w nitßl nur famtte, fcnbern autß bei feinen 3eitgenoßen a(« befannt 
»orau«ftßtn burfte, roanbte biefe negatire Ouabtairoutjel niemal« an. X>er ätabtt Wußammeb 
ben 3Rufa (t 833) beeilt ßtß bie Gntfcßeibung rar, bei foltß einet ©leitßutig natß llmflänben bie 
pojilioe ober negatiee Onabratwurjel ju »erwerfen. <5rfl im fetßäjeßnten Saßrßunberr hielten eS 
Gatbanu« unb Stiefel bet 9Rüf>e trertf), bie negatioe ffiutjei einet quabrafiitßen ©leicßuug it;rer 
feibß wegen in ®etratßlnng ju jitßen. »bet Sieta, bent bie ©iffenftßaft fo »iel oetbanft, »erließ 
biefen ©eg wieber, tt faß bie Sleibentigfeit al« ein ben ©leitßnngcn innewoßnenbe« 8 eiben, 
ba« In ihnen ftccfenbe 9?egati»e alb einen geßler an, unb fueßte fic baßer, beoor er ßtß an ißre 
»ußöfmtg ma<ßte, fo ju »erbeffero, baß fte ißm auf feine gragen nur poßlwe Antworten geben 
fonnlen. Xocß ßören Wir ißn feiber. Seine Stßrift, wel<ße «nbeefon mir bem SWotto ßeraubgab: 
Quibus nihil in hoc genere simile aut secundum, huic aevo hactenus Visum, füßrt ben 
Xitel: De aequationum recognitiune et emendatione, Parisiia 1614. Xarin ßeißt e6: Prae- 
paration« enini indigent aequatiooeg saepenuiuero, antequam foeliciter explicentiir 
At obest oroA vnuSeut, et quö alatior est putestas, nffectiooisque gradug, eo major ae 
prodit in explicando problemnte cc^qtnr ß xXoylct. Gcquid vero aequatiunia quae propo- 
alta eat, agnitä constitutione non tentabit Aualysta, quö saxa et scopnlos refugiat? 
noiu guarns Anatomices invertet, deprimet, attollet, et undique operabitur Meute? . . 
Sed non desunt Analystae singularia ct topica rentedia adveraus vitia quaedant aeqna. 
tiouum . , . Omnino adveraus 7TG\v7TCcSetory tutissimum ac paratissinium reinediuiu est 9 
•xpurgatio per uncias. ... De transiuutntione, quae reiuediuin est adversua vitium 
negationis etc. 

Äaum war inbeffen ffiieta »om ©tßauplaß getreten, at« ber Slitberfdnbcr Sllbcrt ©irarb 1620 
über bie Siatur ber negalioen SBurjeln feßr rießtige »nßtßtcn entwicfelte, aber feine ©rüitbe gelang 
ten wobl nitßt ja ^arriot, ober fauben fein ©eßör , beim .jparriot ßdlt 1631 jebe ©leitßung fit 
unmegiitß, wclrße feine poftltoc ©utjcl ßat. Grft feit Garteßu« (fi650) buriß feine ©eometrie bie nrga* 
tteen ©utjeiti bargeftei (t ßatte, fonnten ße wcnigßeu« uitßt wieber »erbringt werben, brrni at« 
Garnot (t 1823) wieber mit ber Bcßanpiung auftrat: baß bie negatioen ©nrjeln feine maßet» 
Slußöfungeu feien, baß fte mitunter gary oßne Bcbeulung feien, baß fte uitßt« wie bloße algebtai- 
frße gönnen feien, bie burtß gewiffe Umformungen in bie 9ie<ßnuag gebrarßt werben, ja al« et 
autß fogat e« für unmöglitß erfiärte, auf genugtßuenbc Slrt ju beweifen, baß — a x — a = a* 
iji; ba feßlte e« nnßt an foltßen bie ißn fofort jn wibcrlegen futßten unb au<ß tßeilweife mü ®r* 
folg wiberlegten, wie j. 33. *}kofeffor görßeraann in Xanjig. (Ueber ben ©egeufaß pofkintr unb 
negatioer ©rößen 1817.) „G« war, fagt Sfruetß in feiner ©eftßitßte ber reinen Äaißematif (pag. 
239), bie« einer ber ©egenfldnbe, »or weltßcn bie SKenfcßcn wiebcrßolt fteßen blieben, bie ftürf-- 
weife erfunben nnb wieber »erlaffen unb enblitß nur mit SRüße etfaui« unb feftgcßalten würben * 

. $ 3. 

9lotß übler erging e« beu imaginären ©nrjeln. Cbgleicß man feit Garbanu« ße bewerft 
nnb mit ißnen Meinungen angeftellt ßat, obgleitß btt SRuben ber imaginären ©roßen nteßt »erfonnt 
»itb unb ©auß auf ißre geometriftße Xarftellbarftit ßingewiefen ßat, iß ißre GrifUnj bi« auf beu 
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heutigen lag bebrof)t. 34 will nic^t Bon benen toten, roelefce fte für offenbaren Unftnn erflären 
mit beöbafb aus bet fflituntcfeaft entfernt haben wollen, ich ipredjc Bon benen, trelebe ifcre Grfchei* 
■nng in bet «nalsjfi« als notbroenbig nnb BoUfomraen gerechtfertigt galten; auit) fie hielten bietet* 
ben bis Bor etwa jroanjfg 3abren meifienS für nicht wirflict) , für inhaltsleere 3*i4* n > für blope 
©tbanfenbinge, für ein 'Symbol, bem aber nichts jnm ©runbe liege, wohinter nichts (trete, ^ören 
Wir S. SRonlüda (Histoire den Mathematiqneg III. pag. 27): il eit laftuamraent connu 
da plag mediucro algebriste qa’ one expreision radicaie d’oo degre pair, qui renferme 
gong ie ilgna rndical ane qnantite negative, egt inexplicahle et impoigible. . . * Aiagi 
tonte» iei foil que U resoiation d’an probleme condait i de »embUbles expmiioni, et 
qae parmi lei differenteg valenrs de linconnoe il n’y en a qoe de telles, ie probleme 
eit impoiiible on ne preiente qu* nne detuande absurde. C’est la de l’algebre ia plua 

dleraentaire. 

(fantot, (Geometrie de Position) ber f<hon hie negatisrn ©topen uni er Umfidnben als 
eingebildete Quantitäten betrachtete, fpri4t um fo mehr ber Ouabraironrjtl ans benfefhen bie Sri* 
fienj ab, unb bräeft jt<h in feinen Reflex ion> »ur la metaphysiqne du ealcnl infinitesimal 
pag. 178 fo aaS: Personne ne revoqae en donte l’exactitade des resaltati qu’on obtient 

par la eatenl des iraaginaires, qnoiqn’elles ne soient que des formes algebriques et das 
hieraglyphes de qnantites absurdes. Unb noch 1862 Schreibt äBeilrr (in ©runertS Stecht» 
18, pag. 196): @6 girbt feine 3 fl hl, bereu Ouabrat negatio if), ein imaginärer Sßertf) hat an unb 
für ft<h feine tBebentnng. 

I 4. 

gragt man nun: wie ifi eS möglich wir 3**4« i« «4»«, bie feinen ©hm haben, unb bei 
benen man fi4 nichts teefleS benfen fann nnb folt, fo pflegt bie Antwort ja fein: baS Utunegii4e 
gehe, wie etwa beim casns irreducibilis, ua4bem eS feine guten 2>ienfie getfjan , ans ber 5Re4* 
nung heraus, bie ülgebra mfiffe für alles eine Antwort haben, feibjt für bie unftnn igfle gragt unb 
ber öugldnber ©aunberfon (Clements of Algebra überlebt non Joncourt pag. 358) fügttrina* 
pijircnb Ijinju : La force de la ve'rite est si grande qu’elle penetre meine au travers de 
l’impossibie, sang qne sa natore en soit alteree. J)o4 ber SßorurtheUSfreie fühlt ft4 bur4 
baS alles ui4t befriebigt: car on pent dire, jagt felbft 3JJ oiitücfa pag. 29, qu’nna suppogition 
impogiible doit neeeggairement conduire ä nne expreggion absolnment impossible. Unb 
i4 füge hinp: ©enn bic fogenannten eingebilbeten ©röpen mirfli4 nnmÖ 0 li 4 wdr«, warum er» 
hält man bann in Problemen, bie auf einen befiimmien ©rab führen, eine ganj beftimmle Stnjaht 
Bon nnmög(i4en Söfungen? 34 begreife, tag eine 6a4e ftdj auf eine ober bie anbere Hrt auS» 
führen idpt; fragt man m<4 aber, auf wie Biei Sitten Idpt ft4 biefe ©a4e n i 4 1 auSfübten, fo 
antworte i4: es giebt Biele, unenbti4 Biele* ffiege, bie unmögn4 jum erwünf4ten 3**1* führen. 
IDa aber bie algebcaif4en ®lei4ungen neben einer beftimmten 3fnjatjl reellrt Söfungcn nur eine, 
je&t fogar im SoranS leicht ju beflimmenbe Sfnjaht Bon imaginären SBurjeln julafftit, fo ifi fS 
hiemit a priori bewiefen, bap fle nicht unmögli4 ftnb, bap fie eine Sebeutnng haben, bap fie ni4h 
Wie Caraot fagt, eine unoerfidnbIi4e So tut fuib fonbern nnr eine bis )ept nicht gehörig ner» 
fianbrne. 
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Auch itnb bie imaginären ©roßen ju ifjret »ermetntlichen tneienlofcn , nlcbtdfagcnben , unb 
boc$ au* »ieber »iel »«mögenbcn , gefpeufterhaftigen Sahir mit butcb eint Art Uebereinfunft in 
golgc tmrd logifcßen gefjl«ö gefommen. 60 fagt unter »ielttt anbern SXontücIa pag. 27: Une 
qnantite *oit positive ou negative, sei pnissanees paires seront toujours positives, d’oü 
if suit que la racine d’nn quarre negativ est on et re de raison ou nne ehose impossi- 
ble. SB« fühlt nicht, brfcnbrrd ftitbem ^JtofefTot äNaßfa in S3rag 1850 (ffierfnch einer richtigen 
Siebte non ber Sealitdt b« »crgebli* imaginären ©roßen pag. 18) fo einbringii* batauf aufmerf- 
fam gemacht bat, baß hierau« nur bann bie Unmcglitpfeil ber Ctnabratrpurjeln and negativen 3 ®^ 
len folgen würbe, nenn »orfjer naebgrmiefen märe, Cap cd außer poittinen unb negatinen Tablett 
feine anbere gäbe, ©lebt ed aber nur etfi poftiioe nnb negative 3 ablen, natürlich nur in ber 8 ot» 
jieOung, benn in b« materiellen SBelt fu<h< man felbfi bit abiolute 3aßl »ergebend, — erfennt 
man ben mit« ifjnen befieijenben totalen ©egeufaß an. fo wirb auch in ber SJorftcUnng für fo(*e 
3 af)len iJMaß fein ober »erfeßafft »erben fönnen, welche ju ben f*ou »otfianbenen 3 «bl f “ nur et»a 
im halben ©egenfaße ft* befmbetu Unb bied jtnb bie imaginären 3«hf™- 

ba man für biefe jweite 3)imenfton an ben 3« bleu lange 3» it fein Singe hatte, fo fah 
man (ich, wie gefagt, jn ein« Slrt »on Sonvention genbibigt, laut welcher ed gcftaitci »ar, mit 
imaginären ©roßen jn regnen, aber »«boten, ittb nnter ihnen irgenb ctmad jn benfen. 3 n biefem 
Sinne fpricht jnm ©eifpiel 1821 Cauohy (Conrs d’Analyse pag. 173 nnb 175): On appelle 
expression syinbolique tonte comhinBison de signes algebriquos qui ne sigmfie rien . . . 
et eqnations symboliques toutes celles qui interpretees d’apres les Convention 8 ge- 
neralement etablies, sont inexactes ou n'ont pas de sens, mais desquelles on pent de- 
doire des resultat« exacts , . . Ces expression« symboliques ne peuvent «'Interpreter 
d’aprei les eonventions genbraleinent etablies, et ne representent rien de reel. 

S 6. 

3>« erfie, weihet nah OTaßfa'd fhdßbaren gorfhungnt eä b« heufc&rnben gehre gegenüber 
audjnfprehen wagte, baß bie imaginären ©roßen nicht unmöglich, fenbern baß fie glcf<h bett übrl» 
gett ableitbaren ©roßen »ottfommen reell nnb nachweisbar (assignabiies) feien, war $rofeffot 
Äühn in Danjig 1750.*) Slber bad »ar jn früh. SWontücla (3, 30) fertigt ihn mit ben SBer. 
ten ab: II ne donne sue ce sujet qae des idees tres fausses et fondees snr un deraison- 
nement analytique; car il en resulterait qne \ — 1 est )a meine ehose que — y 1 ; 
unb ifarßen (9Ratf>cmatif<he Abhandlungen psg. 272) bebauert, baß mancher »on Äübud 8 dm« 
lern, (j. 8 . b« fpätcre ©chcime äfriegdrath »on ÜSasiffon, mit weichem « in biefer Angelegenheit 
©riefe wechfclle) bnreh feiere unrichtige ffiorßcllungen in ihren mathematifchen gortfehritten aufgehal» 
ten feien. Auch bie Stimmen ber granjofen Bnee 11805) nnb Mourey (1828) nnb bcö Gng* 
länberd Warren (1828) »ntben anfangd überhört Aber felbfi nachbem in USeutfhlaub bnreh ben 
großen ©auß (1831) auf bie Sichtung in ben 3^°' aufmerffam gemacht »otbtn war, nachbem 
Schefflet, SBittßein, 2Raßfa, Siecfe nnb anbere jeber auf feine Art bad 3ntaginäre geo* 

* Mcditationes de quantitatlbus iiuagiunriis construrndis. Novi Commcntarii Academiae 
Pctropolitanno. 1753. 
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metrifch borgefletlt hatten, fchwiegen bie ©egner nicht. Der fine ^l«!l Mt geometrifchen Dflrflttinn» 
gen für magifhe Symbole, bis nichts bebeuten, aber hoch Sönnbet tfutn fotlen, btr anbre erHärte: 
„betfei 3ei<hnungen tf)uu gleichfam bilblicb ben 3rrthum bar, bet ihnen jum ©runbe liegt." 3a 
and) felbjl bie Sfnljänger biefet neuen Sehre wiffen in *ßrari nicht nid mit ihren anju- 

fangen, fie quälen jich mit Aufgaben ab, bie non »orne herein feinen praftffchen Sinn haben. So 
weiß ©Refftet (liebet ba« ffierhältniß ber »riihmctif jut Seomttrie, 18*6, png. 155) mithilfe fei» 
net Sfyeotie »on ben contpleren 3ahien einen Sinn in foigenbe Sfnfgabe hineinjubringen : „ 3) ad 
älter x einet «Perfon A fei baburch benimmt, baß man fagt, »or 10 3ahten war bab Ouabrat 
beb Slttetb biefet «Perfon gleich bem bantaligen Siitet einet ißetfon C, weiche jeft 6 Jahr alt ift, " 
wo * = 10 ± 2 V - 1 = 10 ± 2 i iff. ^iet foü nach @<heff(er bie imaginäre ©röße 
(2 i) Me Dauer einet frembartigen Grfcheinnng, etwa bad Scbendaller einet attbent «Pttfon B he-' 
jeichnen. 9t i e cf e (bie «Rechnung mit Diichtungbjahien, 1856) forrigftt ihm’bie Aufgabe, um bab 
Sefnüat beffet conffcuiren ju fönnen nnb fehl flatt 3'>t»n Stiege. So behanbelt ferner 9t ieefe 
pag. 92 eine Slnfgabe, Weiche g. ©. gif eher in fdner 8Ige6t« pag. 57 in bet Sibjicbt hinfiellte, 
um 3ebem bie Snft ja benehmen, hinter bem fRefuitat einen praftiuhen Shm beraudjuflanben. Die 
üufgabe lautet : Qi »erlangt 3emanb eine 3 a bb b>« um 1® »etmehrt, unb ind Ouabtat erhoben, 
bad 20fadje bet gefuchten 3<*bi flitzt. Die gefuebte 3ahl Iß 10 '■ Stiecfe liefert eine (Jonftruf-- 
tion baju. 33 nthenn e (in ©runettd Streb i» 22, 46) fn<ht bei bet Aufgabe »om geibenen Schnitt 
ben Sheilpunft anf bet »orn>dttb»er(ängerten ?inie. wo er natürlich nicht liegen famt, weil fonft 
bab etfle Sierhäitnip feinet «Proportion jteigenb, bab anbere fallenb fein müßte. <$x erhält jut 
8 — 

äntwort x ta:— (1 ± y — 3). Die 3d<hnung baju wirb weber ihm noch Diiecfe fchwet. 

SEBahrliä», wenn bie neue Iheorie »on ben Dlichtnngdjahifn nicht beffere Aufgaben ju löfen »ermag, 
fo würbe, um micb bet Sorte Surhettne’b feibft jn bebienen, baraub, wenn auch nicht auf ihre 
Schwäche, bo<h auf ihre Unfnnhtbarfcit ju fließen fein. 

S 7. 

Die hebettbfrage ift bcfanntlich biefe: Sie lammt eb, baß wenn pemaub, bet bei einer ^Rech- 
nung ober 3 r i<$*tung »on einet gewijfen reellen poftiioen @röße A aubgegangen nnb ju einem ge- 
wiffen SRefnltat B gelangt ift, nnb fein Äefultat B nennt unb unb fragt, weihe Stöße et feinen 
Operationen jurn ÖJrunbe gelegt hat, wir außer ber einen pojUiöett tämwert A oft noch anbere po= 
fitioe ober negatioe ober imaginäre Stößen alb Antwort ßuben? unb wie futb bie anbern Slntmoe- 
len ju beuten? £aben ße ju bem tmb »orgelegten «Problem jteib eine Sejichung ober löfen fte in 
ben meiften gällen bloß, wie man ju fagen pflegt, bie algebtaifche Sleichtutg anf?*) 

Slatütlich mehrere antworten wirb f«h unter Umjtänben btr gtagtßellet fepon gefallen laffen 
müffen, wir bürftn ipn ja nur an einen ber rrften «Paragraphen bet Sogif, bet »on ber Umlehrung 


* Strago in feinem Eloge de Carnot brüctt fiep fo anb: Comment arrlve-t-il quo des pro* 
blömes Otrangers se luelent an probleme uniqcic que le gboraötre voulalt r&coudre, quo , 
i’analysc rdponde avec une dbplorablc föcondite A des questions qu’on ne lui a pas 
faltes? 
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bet ©4ge gatbeit, erinnern; «»b « «*ig fa eben fo gut wie wir, bag au« btm ©age: SBenn A 
Ig, fo ift aueg B, nicht mit »otgweubigfeit folgt, bag roora B ift, auch A fein mug; e« fann 
bann A fein, aber e« fann auch C ober D fein. 9Ba« abet bie Deutung ba anberweitigen , ttic^t 
cerlangten Antworten anbelangt, fo taffe» nicht Wog ©4rifrfteIIet, »eiche ber neuen Jgeorie »o> 
ben iRichtung«jaf)Ien fern fielen, fonbern auch manche ihrer Angdnget ciei ju »ünfegen übrig. Sie 
gegen meinen« »on bem ©nmbfage nu«, bag »a« ge nftg< ju beuten im ©taube gnb , auch nicht 
|u beuten fei. ©o foH felbg nach Biagfa i»g. 17* übet jebe äBnrjel erft noch eine Di«fnfjtwt 
cerangaltet »erben, ob fte juldgig fei ober nicht. 

34 meine, »emt man con richtigen Annahmen aubgegangen ift unb richtig ueiter gefegioffen 
hat. fo fann man »eber auf Llnfmn, noch auf galftge«, noch auf Ungehörige« fommen; bie Di«» 
tuffion über bie einzelnen SBurjcin fann bager nur bann begehen, bie udgete ober entferntere Be» 
jiegtmg aufpftngtn, in »elcger jeber SBurjriwtrtg ju bem eigentlichen «Problem geht, et mag eine 
Begebung gaben; gäbe i<b ge niegt, fo fage ich ßi<h |; ie giebt feine, fonbern: icg gnbe ge »ogl 
ein anbermal, ober ein «nterer »itb ge gaben. 6« barf »ogl faum noeg aubbrüdiieg erwdgnt 
»erben, bag icg gicbei nur bie regten, »efentlicgen (genuin»*) Sßurjeln einet ©leuguug im Auge 
gäbe, bagegen aber bie wirflicg fremben, jufdiiigtn äSurjeln (|>eregrinas) niegt, roelcge bi«»eilen 
ber leicgtetn Auftöfung »egen in bie Qrnbgleicgang, icg möcgte lagen- ginehunultiplicirt ftnb, »ie 
|. 8. in bie ©nmncenformel einer grometrifchrn Steige ber gaftor (e — 1) gmeumultiplicirt ig. 
Docg gab ba«, »ie geg geigen »itb, niegt alle« frembe äBurjeln, .melege manege ©cgriftgeller fo 
genannt gaben, um ge ogne SDeitrre« befeitigen ju fönnen. 

t 8. 

Bon tiefer 3bee aubgegenb, gäbe icg fegon im Sagte 18*5 eine Reine ©(grift unter bem 

»iel: 

„lieber bie Anpgl ber ©Heber in ben ©nmmenformcin bet aritgmetifcgtn, geometrifegn 
unb gaTmonifcgeu «Progrefgonen. Danjig. Äabnfl.“ 
gerau«gegeben. 34 gäbe barin bie Bebeutung einer gebro4enen, negatioen unb imaginären ©lie» 
berjagl nacggt»iefen, au4 bur4 Songruftionen meine Anficgt ju cerbeutlicgen gefn4t. ©rft fürjli4 
gabt i4 erfahren, bag ?et) in feiner Aritgmetif unb Algebra 1855 nnb Sttingflgaufeu in ferner 
gögern «Katgtmatif (1927) über eine negatice Anjagl con ©liebem bitfelbt AnfHgt aufgegeBt gaben. Au4 
gegt meint bortige Sonftmfiion imaginärer Wrögen nun niegt megr certinfamt ba. Au« ftiiecfe’ö 
®djrift ergtgr i4, bag Maxirailien Mario 18** (Oiicourt snr I» nature des grnndeurs nd- 
gntires et imaginaires) con dgnlicgrn Betrachtungen au«grgangen ig; unb au4 Br. Sloman 
fn «Pari« (Berfncg bie Differeniia[re4nung anf anbre al« bie biügerige SEBeife ju begrüuben 
pag. 92) atgumentirt 1856 in bitfrr Begebung auf gleicge ®elfe. 2ßa« icg nun in meinet oben 
encignten ©4rift namentli4 unb beifpitlöweift con ben aritgmetifegen SReigen erget Drbnnng 
• na4ge»itfen gabt, »itt i4 gegenwärtig con jebem aritgmettfcgeu ober geometrif4en Problem , »c(» 
4e« auf eint ®fti4ung bt« jweiten ober britten ©rabe« führt, jeigen, bag ndmK4 fdurmtlicge 
ftßurjeln ber ®lei4ung g4 anf ba« jebtämaligt Problem feibfi bejiegen, bag con feinen übergü* 
gigen nnb überjdgfigen ©urjetn bie 9tebe fein fann nnb barf. 

Do4 e« »irb 3eit fein, bag i4 weine fügue Behauptung bur4 bie Dgat re^tfertlge. 34 
werbe ju biefem 3wecfe corjug«»cife folege ©tifpielt »dgien, beren Deutung 1104 gar ui4t cer» 
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fudjt ob« »o» namhaften SchriftfteHern aufgegeben ift, bagegen üb«(affe (<$ e« bem 8 ff« felbfc 
iu Äligfl’C matbematiftbem 2Bötterbutbe , in ffarnot , in Sacroir'« «nlcitung jtit ürigonometrle, 
m ßorfttmann u. f. w., Wt Seljanblung feiger Slufgabnt nathjufehen, bit « l)i« »ermiffen wirb. 


I, JXritl)mrti|^er H^rU. 


A.. 2lrUf)*nttifdje Slftfjen bet erfhtt Drbmtng. 

* 9. 

®a id> nicht »oraudfebtn fann, bah ieb« mein« 8efer meine oben erwähnte Steift in $dn* 
brn bar, unb ba ich üb«bie« bie Erfahrung gematzt habe, bafj namentlich Dasjenige, was tefc |>ng. 
23 üb« bie Jnterpretation einer imaginären ßliebetjafjl gefagt Ijabc, lijcilroeife üterfefjcn worben 
fein muff, fo will id), mit ein Sßaar ®eif|?ielen übet arlhmctifcbe Weihen ber elften Crbnung ben 
Anfang malern. 

ljte Aufgabe, ?fii« dtlügel’« ®crterbucbe I. pag. 192 entnehmen mir: „Sßenn in einer 
Striae baet etfte wiieb a — 10, ber llntcrfe^ieb d s= 4 unb bie Summe > = 384 ift, wie grojj 
tfb bie 9nja[)I b« ©lieber (n) unb baä lebte ©lieb (*)? 

Sin t wort. o zs — 2 ± 14, t. — — 2 dt 56." 

lab * = 54 1« n = 12 gehört, ift Har, ab« % — — 58 gehört ni$t ju n = — 16. 
jtlügel gefteljt ju, bah bie Summe ber ©lieber »on 10 bi« — 58 eine anbte fei, al« bte Summe 
»cn 10 bi« + 54. 'JBdfjtenb nämlich bie Ic&terc = 384 ift, wirb bie anbre,= — 432. $ie« 
befrembet dtlügel um fo mehr, ba « wol)l bemerft f>al , bap er hier 18 ©liebet jtau 16 jb abbi* 
ren tjat, unb er führt an, bab Utabguitb baljcc lieber baä l'iinusSjcicbeu »or ber Sßurjelgtöpe gang 
gcftricbcn fjat. ffür feine Werfen beruhigt er jtch ab« halb, ba et bie ©ntbecfuug macht, bap wenn 
auch bie arithmelifche Summe ber 18 ©lieber oon 10 bie — 58 nicht ftimmen will, bo<h baä 
^robuft (10 — 58) X — 16 eben fo gut = 768 = 2.384 fei, al« ba« »Probuft (10 + 54} 
X 12. 2)it« beweift aber befanntlid; nicht«, ba jebe beliebige jmei ©lieber, bie »on ben ©üben 
ber SReilje gleich weit entfernt ftnb, jufammen — 48 geben unb mit — 16 multiplicirt ba« richtige 
fProbuft liefern. »I« ich bie Schrift: .lieber bie »njahl ber ©lieb«" »«fapte, war mir biefe bem 
fonftigen Scharffinne dtlügef« feine 6 ljte machtnbe Steile entgangen. 2) aber wollen wir biefe« 
©tifpiel Ijifr genauer burchnehmen. ®ie Weihe lautet: 


_ 58, — 54, - 60, — 46, — 42, — 38, — 34, — 30, — 26, — 22, — 18, 
— 10, — 6, — 2, 4- 2, + 6 J 10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54. 


8u« n = — 





U •. 


folgt, bfl « == 10, d = 4, ■ = 384 ift, n r= — 2 =fc 14, al)o n = 12 unb = — 16. 
Uebet n = 12 Dürfte ich natürlich fein ffiort »etliertn, boch bringe ich 1” ©titmerung, bah wenn 
gefragt wirb, wie siel ©lieber ber Weihe, bie mit 10 anfdugt, h«be ich i» nehmen, bamit ith at« 
Summe 384 erhalte, bah, fage ich, bann ein al« Antwort erhaltene« poftttbt« n aujeigt , bah ith 
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wirf lieb ©lieber ju nehmen habe. Gehalte ie& aber auf meine Stage ein negative« n jur Äntworf, 
fo heiftt ba« natürlich boep, ich habe fein« von allen ja nehmen, fonbern fogar no<b einige we« 
niget, b. b. von ben vorigen eine gereifte Slnjahl (hier 16) fortju geben.*) Gin gtofet 3trthnm 
Von Älflgel ift e« baijer vorweg, baft er fjiebei noch ba« erfie ©lieb 10 hineinjiel)t. G« füllte übet-- 
haupt niept« genommen ererben , am alletwenigjlen ein ©lieb ber eigentlichen 'Reihe. Slucb fann 
natürlich nun nicht mehr von bem ©liebe — 58 bie Siebe fein, e« gehört nicht mehr ju ben 16 
©liebem, bie bem erften ©liebe vorangehen. 3äh [t man nnn jnfammen, rea« man fortgegeben 
hat, fo ift e« = — 38*, b. p» »it hoben + 38* genommen. bie vorliegenbe Seihe, in 

welcher a = 10, d = * ift, fann ich oft» reitflich auf hoppelte 8rt in ben ©eftp von + 38* 
gelangen, eutreeber, inbem ich bie erfien 12 ©lieber nehme, ober inbem ich bie 16 ©liebet, welche 
bem erfien ©liebe vorangehen, fort gebe. 

SEBie ich f<h on in meiner früheren Schrift, pag. 16., bemerft habe, reo ich e« mit anbent 
Slutoten $u thnn hatte, eine £auptquelle be« 3trtl)um«, ben man in biefet ©ejiehung beging, war 
ber, bafi man eine Garbinaljaljl mit einer Crbinaljahl vtrreechfelte; aUerbing« hat ba« ©lieb 
— 58 ben 3nber — 16, aber be«halb gehört e« nicht ju ben 16 ©liebem, bie bem erften oorange- 
hen, ba vor bem erfien ©liebe noch ba« Ote ©lieb fommf. 

S 10. 

SBir wollen jept, ©aöquich gegenüber unb benen, bie ihm vielleicht noch heute anhingen, jei- 
gen, bah bie gortlaftung be« 2Jiinn«jcichrn3 vor bet fflurjelgröfte auch nicht immer vor ©erlegen» 
heit fchüpt. 9Bir legen folgenbe gragc vor: 

2te 'Aufgabe. SHJic viel ©lieber einer Seihe, in welcher a = 10, d = * ift, habe ich 
jn nehmen, nm in ben ©ejip von * = — 6 ju gelangen? 

25ie richtige Antwort iji n = — 2 ± 1 , nach fßabquitp bloft n =: — 1. 86er felbfi 
biefe Antwort werben feine Anhänger nicht jn benten verfiehen. Älügel wirb 10 + 6 + 2 jo* 
fammenjdhlen. anbre bloft 6 + 2, noch anbre werben btofj bie 6 nehmen, aber alle werben ftch 
wnnbem, baft nicht — 6 heranöfommt. G« ifi aber wirflich fowohl bie Summe von — 1 ©lieb, 
als aueb bie Summe von — 3 ©licberu •= — 6, wie ber Seiet ftch nun wohl f*®f* fageu 
Wirb. 

Doch ich gehe jur ^auptfaepe: 

3te Slufgabe. SEBie viel ©lieber bet Seihe, in welcher a = 10, d = ^ ift, habe ich 
ju nehmen, um fuceefftve in ben Seftp von a = — 10, — 16, — 26, — 40, — *00 ju 
gelangen? 

Antwort, n = — 2 =fc I, — 2 ± 2 i, — 2 ± 3 i, — 2 dt * i, — 2 ± 1* I. 

3<h verlange in allen biefen gällen etwa« unmögliche«. -Denn bie Summe einer fteigenPen 
Seihe hat ein SRinimum, bie fleinfte Summe, bie unfre Seihe haben fann, ift s = — 8 für 
n = — 2; gebe ich von ben bem erften ©liebe vorangehenben ©liebem mehr al« jwei fort, fo 
wächit bie Summe wieber. ©erlangt man bemnach ba« al« unmöglich ju lefften Grfannte von 

mir, fo mufi man mir, naepbem ich wein SRögltcpfie« getpan pabe, (b. p. naepbem ich n = — 2 ge* 

* 


* ©ergl. lieber Cie ctlnjabl pag. 12. 
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nomrnen b«bf) geftatten, fegt fine geffeirfte SJenbung ju machen, ife werbe, read — 2 ~ q. .i 
aniangt, bie näfefien q (Bliebet nifet fcrtgeben , wie ed bad SRinudjfifeen mit (ife bringt, fon* 
betn nebmen. unb in ©ejug auf n = — 2 + q i, bie porigen q ©Hrttr triefet nehmen, fonbetn 
fortgeben. 

denjenigen ju gefallm, rerifeen bad angegebene ©erfahren afd eine Art eoüp de msinr 
fefeeinea möfete, reiß i<fe nofe folgenbed binjuffigen: <5d ereignet fife befarmttiefe fefeon bei ©leifenn» 
gen bed erften ©rabed, bajt wenn bie grage »erlebet gefiellt ift, bie Algebra ald Antwort ein ne» 
v galiued Sefnltat giebt nnb babntfe gereift ermapen ben gtagenben anfforbert, bie Aufgabe patten ber 
ja fietten. So ifi ed autb feier mit bem imaginären Sefnltat, ed roeift ben grageftellet gureefet, 
nnb er reirb, wenn er niefet ju benen gebärt, bie ohne ® eitere d »etreerfen, read fit aicfet oerfie» 
ben, nafe einigem ©ejtnnen feint neue grage fo fießen: 

Serbefferle Aufgabe: SJie »feie non ben ©liebem, bie bem eeften ©liebe » ~ 10 
sorangeben, habe icfe bei d = * fortjngeben, unb fobaib bad gortgeben »om 3>ele abföfert, ju nelj* 
men, bamit i<fe in Summa, refp. 10, 16, 26, *0, . . . WO fortgegeben habe? 

I*ie jegige algebraiffee Autreort lautet : 2 — i, 2 — 2 i, .... 2 — 14 i unb ihre den» 
tung ifi: ©ieb nur bie beiben erften ©liebet weg unb »on btn fofgenben nimm fo niete, ald ber 

r Cotfflcient »ou i anjeigt. i " ‘ . « 

Anm. Siegen ber anbern Auflöiung fönnte bie gaffnng bet Aufgabe fo fein: ffiie niete 
ron ben ©liebem, bie bem erften »orangeben, habe icfe fortjugeben, unb wenn bad gortgeben bet 
folgenden ©lieber »om 3irie abfiibrt, wie »iele »on ben »origen ©liebem feabe iefe no fe mald 
fortjugeben, bamit icfe im ©anjen en»a 26 fortgegeben feabe ? die Antwort reite aldbann : 2 + 3. 1 
©lieber habe icfe fortjugeben. 3fe habe alfo, reobl gemerft, 5 ©lieber fortgegeben. 

dem fPfefefifer fagt »teßeifet folgenbe gaftung ber Aufgabe mehr ju: 

9? o efe mehr »erbefferte Aufgabe: Aid ein junger ©eifertet einen fallenben Körper 
ju beobafeten anfing, fanb er, daft et in ber erften Sefunbe dürfe einen Saum a = 10, in jebet 
folgenden Sefunbe dürfe einen um d = 4 größeren Saum fiel. Sin babei fte^enbet ©autt tagte: 
ife beobafete ben Körper ffeon lange ; ald bu anfamft, batte betfelbe »or meinen fefecnbrn Augen 
jife ffeon burfe einen Saum »on • = 400 bewegt. Sun foßte ber ©elcferte tatben , rolc lange 

ber ©aucr ben Körper ffeon angefrtjen habe? dcrfelbc geriet!) aber in gtofte Serie genbf it ; beim 

d fegte • = 10, 


n. n — 1 


ald er mit »ornebmer ftKiene in feine ©leifeung :i = nn 

I •••. , . ’• 1 . t \ -i's » 

d = 4. * = — 400, erhielt er d =± — 2 ± 14 i, unb old er feiemit unjuftieben unb ffeon 
eiread flciniaut n = 6, d = — 4, * = 400 fegte, befam et n = 2 ± 14 i. Serbrieftlife 


reanbte er jtfe »on bem ©auer mit ben SJörten ab: dad ift unmöglife, bu feafl gelogen ober falffe 
gefeben. .der ©autr aber betbeuerte , baft er ben Körper 16 SefunCcn lang nn»erreanbt äuge» 
feben habe. ‘ - „ v “ 1 _ „ . ; . , ’ \ ' 

» \ 


feben habe. -» ■ j 

•i-*« i V J * " .» e-'i • 

®it reoßen jegt in ein ©aar ©eifpielen eine faßenbe Selbe bebanbeln. Siegen bet babei 
' »orfommeuben »on mir fogenannlen Sebettrelbe »erreeffe ife auf meine gröbere Sferift pag. 6. 

ttl}!:. - , i <; , ... ) ...... .1 :ii i ijoK .. :gS 
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41t Aufgabe.' 

3n bei aritgmeiiftgen falienben SRfitje 

8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, - 1, - 2, - 3, - V 
feimt man ba« erfte ©lieb a = 8, bie Xiffetety d = — 1 unb bie Summe = », wofür wir 
fnecefjise 36 ober 36%, 35% ober 36%, 34% ober 38% fegen wollen. Aud wiesiel ©liebem 
befielt in jebem gaüe bie Steige? 

Antwort. Aud * = a. n ” ■ ■ " ■ — — d folgt n* d n ■= 


Wo dlfo d poftlis ift. SDtan fege = o», ^ — o-*, bann folgt and n* — « n = »* 


ä = J r± V (%-)*- ° 2 - 

@o wie bie jhigenbe Steige ein SRinimum son großer Sebeutung gatte, fo biegt fug gier 
atted um baö SSirimum. IDaffelbe finbct befanntlitg Satt, weun <r* — iß, ober wenn 

a — gefegt wirb, wobei n = ift. Stegme itg nun u‘ l ss — qi 


au, fo ergatte itg für n jwei reelle Ußertge, nämlitg n — 


q, fege itg aber er’ = 


;<■* )■ 


q 1 , fo wirb n imaginär, nämlitg n = 


i. q. 


5fir nnfet 3aglenbeifpiel ift a, — 17, ~ = 8%, = 72%. Sffiir «galten alfo 

in unfm Steige bie gröfjt-möglicgfte Summe, wenn wir 8% ©lieber negrnen, unb biefe moglitgS* 
grögtc Summe beträgt 36%. 

gür jtbe anbre Summe gaben wir n = 8% ± > 72% — <r*. Stuu fei 

; ; 1) q* = Xi ift bann <r* = (*)’- ,*, (36, |8 X ± % 

' b. g. ift « = •’ fo ift n = ' 


iS ab« er 


e*\* 


■=(“) 


+ q 1 / 


\WA, 


8% * H »• 


2 ) q* = 1; iS bann er» = i, [35%, 

)y b.g. iS»= foiSn 
iS aber tr* = + 1, (36%, 

8 ) q* == 4; iS bann er* = (“*)*— *, 


_ 8% ± i 

8% ± S. 


iS aber er* = 


+ *r 


b.g. iS» = 


*»i, 8% ± 2 

fo iS n = j 

38%, 8% ± 2 i. 


Üia nun gi« fortwdgteub non galben ©liebem bie Siebe iS, fo muffen wir not adern bie 
»orgetegte Steige in eine anbre Steige anSöfen, in weltger je jwei ©lieber jufammen gleitg einem 
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©lipbt btt ^attptrdhe finb, ich nennt bie ueue Ktihe, welche gleichfatld tia p ariihmetjffht Stil}* 
bfjt erjkn Orbnung ifi, bk SRebtpeihc. 

.ftauptrtihe: 

8,7,6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, - 1, - % - 3, 

» * t • • • ' * 

f . . . . Kebeureihe. , 

21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 11 3 5 7 9^ 

• f ‘ 8 + S' 8 + 8' 8 + 8' 8 + 8' 8 + 6' 8 + 8' 8 + 8'T + 8‘” 

•6 1) SoH nun Nt Summt 36 fein, fo haben mir trft 8% ©Hebet ju ne hpien , wclched 
36% macht, unb »o$ bad udchfie halbe ©litb, wtlched — % ift; ober na$btm mit 8% ©lie- 
bp genommen haben, geben wir bad legte (jalbt ®lkb, we(<hed ■+- % ift njifber jurücf. 

Soll ab« bie Summe 36% fein, }o müffen mit wieber jundcbfi bit erpen 8% ©lieb« 
nehmen unb bann noch bad udchfie halbe ©lieb auf bit entgegengefegte Sri nehme», alfo weggeben, 
ßbrr nacbbem wir bit erjien 8% ©lieber genommen hoben, geben wir bad (egte fjalbt ©lieb auf 
bie entgrgeugefegtr 9hrt, b. b. wir nehmen ed noch ju. 

ad 2) Sie Summe foH 35?« fein. 9)fan l)al wirb« jundchfi fo »irie ©lieb« ju nehmen, 
bap bie gröfit*megliibfle Summe b«audlommt, alfo 8% ©lieb«. ')iun foH man noch bad ndchjle 
holle ©lieb bajunrlnnen. Sa fragt ft<h jundchfi, welche* ifi beun bad legte ©Urb gewefeu? 3io* 
tür!i<b bad 8%te ©lieb, weiched aud b« jweiten ^dlfte bed 8ten Wiebed (%) unb evfieu -jjdifte 
btd 9ten ©liebed (%) befiehl unb % = % ifi. Saä ndchfte ©lieb alfo, weiched no<h jujuneh^ 

men ifi, ifi bad 9%te ©lieb, befteheub aud — % uub and — %. SäJir haben alfo jn 36%' 

noch — % hinjujufügtn, wad 35% giebt, Ober mau nehme »on 36% bad befprochene legte 
©lieb % hinweg. 

Soli aber bie Summe 36% fein, fo nehmen wir natürlich juerfl bie 8% erjien ©lieber, 
bann nehmen wir noch bad ndchfte ©Ueb, ober geben bad legte ©lieb , nachdem ed in fein ©egen? 
iheil umgewanbelt ifi, 

ad 3) Die Summe foH 34% fein. 3 tt biefem 3wec!e h at maa 1“ bet Summe ber erften 

8% ©lieb« noch bie Summe ber beiben ndchften ©lieber (alfo — 2) ju abbiren, ober hie Summe 

b« beiben legten ©lieber (+ 2) abjujiehen. 

\Soü aber die Summe 38% fein, fo würbe bad gehen, wenn man fuh erlauben bürfte, bit 
Summt her beiben ndchfien ©lieber, wel<hr man abbiren foH, ju fnbtrahiren, ob« bie Summe ber 
btlhrn legten ©lieber, wtlthe man abjiehen foD, ju abbiren. 

’ 'l'erbe fferte Aufgabe: ©in SReifenb« macht ben erfien Sag 8 ®lci(eu, jeben folgenden 
Sag eine SOlriie weniger aid ben vorigen Sag. n) 9iacb Wie »iei Sagen h« 1 er ftch »ou fein« 
$eimath um 36. um 35%, um 34% teilen entfernt? b) Sacb wieotel Sagen h a( er 86%, 
3ß%, 38% Steilen gemacht? 

Antwort auf a) Wach 8 ober 9 Sagen, nach 7% ober 9}£ Sagen, nach 6% ober 10% Sagen. 

ÜS nt wort auf ii) Mach 9 Sagen, narb 9% Sagen, nach -10% Sagen. Siefe antworten wollen a* 
gut: Set Sctfeubc geht fo lange oorwdrtd wie möglich . er entfernt ftch von fein« {teimatb 0 
weit, aid ed bad ©efeg erlaubt, nach welchem « geht, bann geht er noch ein ^aar Sage jurflif, 

2 * 
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iritmet in golge itnb mit Seobatbtung be« if)m anferleglen Gefege«, wobei ab«, trenn früher bie 
Jage ton Wergen« bi« abenb« gerechnet würben, fte fegt «an Wittag ju Wittag gejdhlt werben 
müffen. 

$ 12 . 

5tc Sufgabt. Gin £ötpet fteigt in btt erfteit Sefunbe » = 9 gängenmafte in bie ^)öbf, 
in jtber falgtnbtn S cf mibe d = 2 falber Wafie weniger. 9Jarf) wie rief Scfunben wirb tr < 
Wafj geftiegm aber nadj Umfiänben biutplaufen fein? 

• Antwort 1) G« fei ■ = <r 2 = 16; ba = 5 ift, fo iftl6 = 25 — q 2 nnb q =s 3. 

it 

Sflfo iji n == 5 ± 3. St^on nach 2 Scfunben ifi btr Hörper 16 Wafj in bie .jpöfic ge* 
fliegen, aber wenn wir ihn 6 Sefunben fpät« bcobatbten, fa finben wir ihn in betftlben ^icfe. 

2) <S« fei » = tr 2 — 3». So beeb fann ber Äörper nid^t fieigen, feine größte ^ä^e ifi 
25 Wafj . 2)afj« pfifft fegt bie grage : !Ra<b wie tief 'S cf unten bat ber Äorper einen ©cg = 3* 
Wafi burcblanfen? ®a ^i« 34 = 25 + q 2 ifi, unb q = 3, fo ifi 

n — 5 ± 3 i, 

b. fl. um btn »erlangten Saum jn buttblattfen, muß bet ÄSrper erfi 5 Sefunben, ba« ifi, fo lange 
wie moglith fieigen. bann nod) 3 Sefunben fallen; in ben erfien 5 Scfunben fteigt er burtb einen 
Saum = 25 Wafj nnb in ben mStbften 3 Sefunben fällt er bnttb einen Saum »an 9 Wafj; « 
bat alfo int ©aitjett einen ©eg »an 25 + 9 = 34 Wag jurfltfgclrgt unb jroar in 5 + 3 = 8 
Seftmben. 

anmerfnng. ©egen be« hoppelten 3ci<ben« in bem audbrwf n — 5 ± 3 i fei noch fob 
gtnbe« gefagt: X« Äarper ifi in btn trften 8 Sefunben batdj falgenbe Saume gefiiegen: 

9, 7, 5, 3, 1, — 1, — 3, — 5. 

(Sntwcber wir nehmen mm »an bem, wa« ber Jtörper in 5 Scfunben gefiiegen ifi, ba« bim 
weg, wa« er in btn nitbiien 3 Scfunben gefiiegen ifi, ober wir legen notp ba« jn, wa« tr in btn 
legten 3 Scfunben (in bet 3lcn. Iten unb 5ten) gefiiegen ifi. 

S 13. 

Sach biefen Seifpieicn wollen wir bie ^auptfa&c im allgemeinen bcbnnbeln. 

3n einer fatlenben aritfjrnetifchen Seihe 

b, a + d, a + 2 d wo n = - ± VV + C 2 7 T * 1 ** 

giebt e« für s ein Warimttm M = * ? ‘ e ^ cn n = — j ~ 

d » 

r: p, fo tafi alfo auch geftbrieben werben fann: M = — . p 2 . ^pierauö, fo wie autp au« 

anbern ©cünben, fann man fdjliefien, bafj wenn man bie Seihe rütftodrt« lieft unb ba« pte@lteb 

al« ba« erfie anftclft, bafj bitfe« neue «fte ©lieb = ~ 2 unb btt neue llnterftbieb = — d 

ift, fo wie au<b, bap bie nat$ bief« neuen 3dbltntg bem erfien ©fiebe »orangebrnben, (ober nach 
bet alten 3<ä(?l un 9 ba« pte ©lieb folgenben] ©lieb« fttp »an ben folgenbcn (ob« tefpeclioe »ob 
btn »arigenj ©liebem nur burtb ba« 3d$cn nnterftbeiben. 
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©eil nun * nm F Keiner alb M fein, alfo s 2e M — F, fo barf man natürlich nicbt alle 
P ©lieber nehmen, fonbern tdelleicbt q ©lieber »reuiger ober q ©lieber mehr. Die Summe biefee 

q ©lieber iß F = ^ p -J . Demnach iß » = ^ p 1 +~ q J . Segen wir tiefen Sfflertb 

reu s unter bab ©urjeljei^en, fo erhalten wir alb ©eßdtignng n = p ± q. 

Setlangt man aber, baß bie Summe um F größer «erben foll, alb baS SOlarimum M, fo 
f^at man meiter nichts ju thun , alb ju ben erften p ©lieben» (alter 3dl)litug» no<b beten lebte q 
©lieber (»ingugufügen, ober roti ben erften p ©liebem bie folgcnbcn q ©lieber abjujiebeii. Se$t 

man nun ben jegigen SBetll) son • = M + F = — p l — q* unter ba« SBurjeljei» 
$en, fo erfjfilt man 

n = p ± q. i 

troraub alfo bie Sebeutung Ceb i fattfam berrorgefet. 

. 8 1 *. 

Gben'o giebt eb in einer aritfjmetife^en fteigenben Äeiffe « , a + d, a + 2 d, 
ein Minimum = m, welches etwa aub 

2 a — d . -t/i. » — /2 a — d) 


für • 


■V 




— 2 d ' d 

anf bie befannte Ärt gefunben «erben fann, man erhält 

d /2 a — d\ l . 2 »- 

,n = - 3 -(— ä-j-) • ÖW gehört n = 5-j- 


ttm 




>nt» 


demnach ift auch in = 


P* ju legen, ffiir fließen gierau«, baß bab erfite ber p 


©lieber, bie bem erften ©liebe > rorangehen, ift unb baß ne um d «aetfen ; fo «ic aud), baß 

bie noef) frübern ©littet ßch nur bureß bab Sorjeichen »on ben folgenben nnterfebeiben. 

Soll nun bie Summe « fo nein nicht fein, alb m befagt, fonbern um f größer, für) foll t 
= m + f fein, fo barf eb babei nicht bleiben, baß man bie p ©lieber, bie bem erften ©liebe a 
»orangeben, «eggiebl, fonbern man «irb einige (»iclleicbt q) ©lieber «eniger «eggebeu, b. g. q 
©lieber julegen, aud; fomtm .man eben baljin, «enn mau noch bie q früheren ©lieber «cgnimmt. 
d .. d . . d 


35a bann f = „ q't iß, fo ift * = ^ 


+ T«’* 


Segt man tiefen SÄuSbrucf für 


unter bab 2ßut)e!jei<ben, fo ftnbet man gleichfalls n = — p ± q. 

Soll abit bie Summe ■ noch um f Keiner «erben, alb bab Minimum, htr) foll ■ == m — f 
«erben, fo habe ich nicht bloß bie befproegenen rüctmüribliegenben p ©lieber «cg)ugeben, fon> 
bern auch bie folgenben (uo<h mehr rücfwärlSliegcnben) q ©lieber )U)ulcgcn, ober bie notigen q ©lie- 
bet gleichfalls «eg)ugeben. Die Summe brüeft ftd) in biefem Salle fo aub: 

d . d 


2 P 


* — — a'i 


Segt man biefen SfuSbrucf unter’b SBurjeljeicgeu, fo «Irb iegt 

n = — p ± q. i , 

raoburch auch hier bie Scbeutung einer compteren ©liebcrjabl (ich bis jur ©riDcnj beraubftellt. 
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©lebt alio «hie 'Kffbrnoig n = ± p ± q. i, fo fccbeuiet -+- »or bem reeBen £ge»l, bag 
mu bie eigen p »orwürtbliegeitben ©lieber nehmen fofl, — , bog mau p cütfwärtbltfgenbe ®üe* 
bei »egg eben foU, bagegen bebentet -I- »or bem imaginären Igeil, bag man q oorwdrtbliegenbe 
©liebet weggtben fofl, — , bag man, rüdwdrtbgebenb, q ©lieber nehmen fofl. 

B. 21rttljmrttfd)e 2Rcif*n ber jtoritcn Orbrnrng. 

S 18. 

fite »nfgabe (alb SSorbeteitung für bie folgere). 3n einet ariigmetifigen Steigt bet 
len Crbmmg, bereu ergib ©lieb » = 1 lg, unb in »clcger baß erge ©lieb ber ergen Siffeten- 
jenreige (d) gleich ig bem ergen ©liebe ber conflanten iroeiten Sifferenjenteige (e), «nb j»at in 
meldet d = e = 6 ig, gat man 2 x ©lieber nehmen mögen, um eine gewige Summe = S 
(= 64) ja erlangen. Stau will ju ber ndmliten Summe auf eine anbere Sri fommtu; man 
wiB nämliig jtunügg bie eigen x ©lieber forigeben, bann bie ^üften ber sängen y ©lieber neh- 
men unb bie Hälften bet »origen y ©lieber weggeben. SOBie grog ig jf 

äaflöfung. 9Bir »ollen bie auf bie eigen x ©lieber folgenben y ©lieber, »tilge ju net)» 
men gub, alb eine befonbere Steige anfegen, in »tilget baö erge ©lieb = », , bab erge ©lieb ber 
ergen Sifferrajenreige = d, unb ein ©lieb bet eonganten jweiieu Sifferenjenreige =•,.=« ig. 
Sbeitfo »oUen »ir »on ben ergen x ©liebem bie legten y ©lieber, »fl die »egjugcben gnb, alb 
eine befonbere Steige anfegen, beten ergeb ©lieb, (bab xte ber ^auptrelge) = a 1 ig, unb in 
»tilget bab erge ©lieb ber ergen Sifferenjenteige = d 1 unb ein ©lieb ber , congauien jweiten 
Sifferenjenreige = e» =r e ig. 

Sie y ©lieber, bereu Hälften ju negmen gnb, lauten albbanng 
■, ; n, + d, ; », + 2 d, + e ; a, + 3 d, + 3 e ; a, + 4 d, + 6 • } . . . 
bagtgen gnb bie y ©lieber, bereu ^äfften fortjugeben gnb, fo beftgajfen: 

a 1 |i' + d 1 j «' + 2 d 1 + e ; i 1 + 3 d 1 + 8 e ; a 1 +4 J 1 + 6 « | . .. . 
Ser ©rfolg »on biefem Stegmen unb ©eben »irb bet fein, bag im ©anjen y ©lieber »on 
folgenber Steige genommen gnb: 

ii — »i — «1 d, - d* . a t - »i d t — d» - n 1 d, —d« . 

~2 » 2 + 2 * 2 + • 2 * 2 + *• 2 ’ 

Siefeb ig aber eine ariigmetifigc Steige ber ergen Crbnung, beren ergeb ©Heb * — 

** ~- H - nnb irren Sifferenj $ s= ** ■ *— • -■■■ ig. 

2 * 

9tun ig aber aub bem allgemeinen ©liebe ber $auptreige 

, n — 1. n — 2 

*=a + (n — 1) d ■+ <jj— • » 

leiegt ju erlernten bag 

i 1 = l+3x.(* + 1) nub »* = 1 + 3 x. (x — 1) 

.1, = 6. (x + 1) ; dl 6. (x — 1) ig. 

Seinuadi ig * = 3 x unb J = 6 r = 2 «. 
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Hber bie Summe ton y ©liebem einer Seihe, berm erfte« ©lieb * nnb beten 3>ifferenj 2 * 
if», beträgt ct y*; bejeicfmen wir bitfe Summe mit <t, fo i)«ben wir <t = 3 x y s . 

qtoch leidster erfetmt man, bafi bie Summe ber erften x ©lieber ber $auptteihe a, welche 
fortgegcben werben foll, x\ alfo ba§ a = x s if», ebcnfo bap S = 8 x» if». 

Sun foU ben Sebingnngen ber Hufgabe gemäp S = — a + <r fein, alfo fjaben wir 
8 x s = - x 3 + 3 x y’, ober 9 x ! = 3 i y’, alfo 

y* rr 3 x a , unb y - ± x I 3. 

®a« 2Rimc«jei<hen tor ber ©urjelgrcfe macht nach bem Vorigen feine Schwietfgfeit. 2ßäh» 
tenb nämll* y = + x y 3 bebrütet, wir feilen ttn ber Seihe 

t», 3 <*, 5 a, 7 « . . , 

'x VT ©lieber nehmen, oerlangt ber HuObnirf y = — x V 9, ba$ wir biejenigen x V 3 
©lieber, welibe tiefer dteifye »orangenen, weggeben foüen. Xi t wcgjugebenben ©lieber fwb 

aber ( 

— <*, — 3 «, — • u, — 7 «, . . . . 

3eber fiehl »ept, bap cfl einerlei if», ob ich »on ber erften Seihe y ©lieber nehme, ober 
ron ber legten Seihe y ©lieber gebe. 

ffiohl aber werben biet einige ®ortt über bie irrationale ©liebetanjahl x V 3 über« 

haupt nicht an unrethter Stelle fein. — 3$ fege x V 3 = , wo für q = lOOOOO ober = 

10000003 ju fchteiben ift, je nachbem man bie Secbming auf 5 ober 7 iejimaifiellen cinjurichten 
gebcnft, unb wo alfo |» = q. x. V~3 eine ganje 3ah* reprifentirt. fflir haben bann ju ber el-- 

gentlichen Seihe . 

«, 3 <*, 5 ec, 7 <*, beren Eifferenj d = 2 as ift, 

eine Sebenreihe ju bilben, in weither |e q ©lieber gleich einem ©liebe bet eigentlichen Seihe finb. 
Sennen wir ba« erfte ©lieb ber Sebenreihe a, unb bie 2>ifferenj ber auf einanber folgenben ©lie-- 


q (9 ~ 1)- 2. q. q 

= _2jl _ (, _1). ü 

q q-q 

3 x 


nnb b =r 


s 


q-q 


6 x 

* 

q. q 





6titt 


q. q. 

Sun fommt e« auf ein« fyinau«, ob wir ton ber eigentlichen Seihe -jj- ©lieber nehmen, ober 

ton brr Sebenreihe p ©lieber. 3Benn aber, wie bei un«, ba« erfle ©lieb ber Sebenreihe = a, 
nnb bie 25ifferenj b = 2. a ift, fo if» bie Summe ton p ©liebem berfelben 

c — a. p* = - * - . q. q. x*. 3 r 9 x 3 , 

q-q 


wie e« (ich gebührt. 


mrOipt iMisii 'i 


!(,ia IW 
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v . Seifpiel unb fßtobe. Die £auptteifye, Oie bet ganjen Untcrfu^ung »um ©runbe liegt* 
ifi folgenbe 

..... 91, 61. 37, 19, 7. i. j 1, 7, 19, 37, 61, 91 ... . 

6, 12, 18, 24, 30 

6 , 6 , 6 , 6 , 

in welker bab etile ©lieb na<p bem @tti<$, uömlid) 1 bab etftc ©lieb a ifl. 'Webincu mit nun 
S = 64 an, |0 ifl 2 x = 4, x = 2, y = 2 V~ä = 3,464102. 
a) 3Man lege jimdcbfl y = 3. X'ann ifl 


— 1 — 7 + 


19 


37 + 61—7 — 1—1 


= — 8 + 54 = 46 (flott 64). 


19 + 37 + 61 + 91- 7 — 1 — 1— 7 
2 


b) SHan feje y = 4, bann ifl — 8 + 

= — 8 +- 96 = 88 (flatt 64). 

*) 9)1 an fepe y=:3 2>teb erfotbert bie Souftrnftiou einet Webenteibe jmeilet Ctb^ 
nung, in treibet je j»et ©liebet gleid) einem ©liebe bet £auptreil)r flnb. $ier ifl fte: 

»i I i + i li i + l I 2| + *1 I 7 J + 1 1 15 1 + 21 g | 2"s + »3^ I « I 


19 + 37+61+41 * - - 7 — 1 — 1 — 2 * 

O O 


= -8+73 T = 


Wun ifl — 8 + 

63 y (flott 64). 

9Bir überlaffcn cb bem liefet, bie ißrobe »eitet au9»ubd)nen. unb bemerftn liebet no<p , ba§ 
,y — — x 3^- (circa), im »efentlitpen nieptb anberb bebeutet, alb y =+ xV3 

1 1 

= + 3 (eitco). ©b »erwanbeln ftd> but($ bab SDlinubjeitften nur bie ndäftcu 3 — ja neb-- 

* A i 

menben ©liebet in bie »origen 3 i ju gebenben ©lieber unb bie »origen 3 * megjugebenben ©Ile. 

1 | # 4 

bet in bie folgenben 3 ju neljmenben ©liebet, ffiit erlaugen glfo tut y = — 3 —• nur et* 
• • 

»ab bet gotm na$ »erfaiebeneb, ndmli* 


nOo ,nsm 

J = 


8 — - 


7 + 1 + 1 + 2 |- - 19 — 37 — 61 — 41 J- 


iftn bei 


2 

$ 16. 


— , 


•r+ - 

imtiT tm»fc 


ttnffl .itbiil© >j ijlwnvh?? ni n *tf‘ 

7t e «lufgabe. SKan foD in bet reinen fubiföen ©(eiebung " > " 1 i,m 

X s = 8 k» = 64 *- .1 — D 

eine praftift^e aritbmetild>e Sebeutnng bet beiben imaginären ffiurjeln angeben. 

« i Ql 31® 
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4lufl6fuug. ffiir gebt» »on bet Dieifje aus: 

... 91, 61, 37, 1», ! 7, 1, 1, 7, 19, 37, 61, 91 . . . 

ln welket « = 1, d = e = 6 Iß. '? . . , ' 

Die Summeutormcl * »j: a n + ” — — d + ° ~ J '- 11 8 . e fcbmiljt fjicr 

in folgenbc jufammen: * — n 1 . 

gragt man nun, wie fiel ©lieber (x) biefer Dififye hat man ju nehmen, bamit bic Summe 
8 k 3 = 64 werbe, fo liegt bie Jlntwort in .folgender ©leichung: x 3 == 8 k* — 64. Slufl ibt 
etglebt ßcß, baß 

entweber x =: 2 k ~ 4 ift,> ober baß x — — k ± k V 3. — 2 ± 4. V 3. i ifl. 

©eachien wir nun eincrfrii# , baß untre Seihe »ec unb nach bem ©triebe ibentifcb iß unb 
fein muß, unb halten wir anbrerfeit# jufammeu, wa# in ber »origen Aufgabe unb am Schluffe ber 
6ien Slufgabe getagt iß, fo etfennen wir flar, baß bet complere !?(u#btucf 

x — — k — i. k Y 3 

bie Sebeutung (tat: 9)tan gelangt jtf ber »orgef^ricbencn Stimme 8 k 3 , wenn man biejenigm k 
©lieber, welche bent erfreu ©liebe a — l »orangehen, fortgirbt, bann bie giften ber noch frü- 
hem k. y 3 ©liebet nimmt mtb bie .fpdiften btr ihnen felgenbrn k. y 3 ©lieber weggiebt. 

Der anbre ffiertl) x = — k + i k V :i hat, wie wir Kbon wißen, im mefentlicbtn bie* 
felbe ©ebentnng, bo<h wollen wir bei feiner Darlegung eine anbre Stu#brucf3weife wählen. äÖir 
wollen, nathbem wir bie k ©lieber fortgegeben haben, welche fern erßen ©liebe n = 1 »oran* 
gehen, hinter bem lebten forlgegebenen ©liebe irgenb ein 3ft<h f n utathen, etwa ein Sluernfungö» 
geilen (!), unb biejenigen ©lieber, welche linf# unb recht# »om Sluerufnngöjeicben gleich weit 
abftehrn entfpreehenbe ©lieber nennen. Daun tönnen wir bie ©ebeutung te<5 anberu eomple» 
ren Kn#bruef# faßlicher fo geben: Stachbem man bic fchon befprocbetien k ©liebet »or bem Striche 
fortgegeben hat, hat man noch fortjugeben bie erßen k \ 3 halben Dißerenjen entfprechtnber 
©lieber nach unb »or bem ?lu#nifuitg#}ri<heii. Dagegen würbe )tch nun bie ©ebeutung beö et» 
ßen tomplerrn <lu#brucffl fo attgeben (affen : Sathbrm mau bie k ©liebet »or bem Strich fortge- 
geben, bat man bie erften kV 3 halben Differenjen entfprecbenbtr ©lieber »or unb nach bem 
3eichen jn nehme n. 

‘Jlnmerf ung. 2Bir -tönnen ba# Slnörufungdjefcben anch mit ©ortheil bei ben arithmeliichen 
Äciljcn btr erßen Crbnung anwenben; (traten wir eh früher nicht, fo gefehah e# nur bc#wegen, 
weil bert bie entfpreebenben ©lieber, abiolut genommen, ftet? gleich ßnb unb nur »erfchiebene 3ei* 
chen haben nnb alfo bie Einführung her hatbeu Differenjen entfprechenbet ©lieber bamal# al# et- 
wa# überßüßigtö hätte erfeheinen tönnen.' 3efct aber tommt babitrcb in ttnite ganje DarßeHung 
etß 3«lamii<bhang. ' ^ , »»«gMfcw. ■..% , 

©ei fallcBben SReihen erfter Crbnung wat n = p ± q ober n = p ± i. q, je ttachbem 
bie »orgelegte Snmrne großer ober deiner al# ba# Minimum war. £at man bem rationalen 
Dheile biefet ?lu#brüäe genügt, b. h- hat man p ©lieber genommen unb hittler ba# leßte gtnom* « 
mene ©lieb ba# Slu#rufung#jci<hen gefegt, fo muß man, wenn n p ± q iß, noch baju nel}» 

3 
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men bit elften q halben 3>lff«en«en entfprechcnb« ©lieb« nach an# »or bem 3 f i<b f n ob« fortge. 

bf n bic erften q halbe« Xlffererijen entfpred'enber ©lieber sot anb na# bem 3 f kben. 3ft «bet 

n = p dtz i. q, fo hat man au# erft p ©liebet ju nehmen , bann aber , trab wie früher bap 

- nahmen, fcrtjugehen, nab Wad wir früh« fortgaben, }»)u(e^tn. 

2?ei jieigenben Didfitn erft« Crbnung trat, wie and bet 6i(n Slufgabe befaunt ift, entweber 
n = — p ± q ober n er — p rfc i. q, je ttadbem bie »orgelegte Summe feinet ober gtöper 
als bad fDtariitmm war. dpi« bat inan putid’ft p ©lieb« vor bem Striepe jortjngebcn, bann bad 
ÄuSrtifimgSjeitben ju fegen. H«b im erften galle eniweb« bie erfteit q balben Xiferenjro rnttpte-- 
#enber ©lieber nach nnb »or bem 3«$« jn nehmen, ober bie Summe ber erften q halben Xrf» 
ferenjen entfpre#enb« ©lieber rot mit na# bem Seiten aneh no# fotijHgeben ; im anbetn gälte 
hat man wiebet erft bie p ©lieb« ror bem Striche fonjngeben, im Uebrigen aber umgefebrt ju 
»erfahren. 

S »7. 

• • 

8tc Aufgabe (fBorbereitnng fit bie felgende). ©d liegt bic Seihe »or: 

— 2, 22, *0, 52, 58, | 58, 52, 40, 22 — 2, — 32, — 68, — 110, — 158, — 212, 
in we(t|« a == 58, d =: • =r — G ift. ©tan hat reu berfelben — 2 k ©liebrt genommen 
b. h- bie 2 k ©lieber, bit bem erjten ©liebe »oraugehen, weggegeben nnb babnreb eine gewine pe* 
filme Snmme S erlangt, welche gröber ift, ald fämmtlicbe pontire ©lieb« »er ober nach bem 
Strich. fOtan will ju ber nämlichen Summe auf folgende ifltt gelangen: ©tau will bie erften k 
©lieber nehmen, bann bie ^älftcti ber fol gruben jr ©lieb« weggeben nnb bic äpalfien ber »origen 
y ©lieb« wiebet jnlegen. SBie grob ift y? 

Äuflöfnng. Xie Snmme b« erjten k ©lieber ift 
i = « k + Ic. (k 3 1) . e 

fl 

San ift baS etjte ©lieb ber folgenben y ©liebet 
■, = » 4- (k 4- 1). k. e; ta« erfte ©lieb ber Xijferenjenrethe „ 

2 

d, — (k + 1) e. nnb bie conjiante Xiffercnj ber liffereujenreihe », = e. 

Xemna# ift bie Summe ber folgenben y ©lieber 
», = • y + (k + i). k. e. y + (k + 1). e y. (y ■*- l) + y. (y — D ty — 2). e 
2 2 6 

gern« haben wir bie Sutfime ber »origen y ©lieber (* l ) ju beftimnten, b. h- berjenigen 
y ©lieber, welche ben eben bcfprä#euen folgenben »oraugehen, mit aubern ©orten : »on ben erften 
k ©liebem bie lebten y. 3 11 biefent 3wecfc fefjeu wi* baö (egte ber erften U ©lieber ald bad 

erfte ber fogenannlen »origen an nnb bejeiebnen cd mit «*, bad erfte ©lieb ber Xiffcreujenreile 

mit <1* unb bie conftaitle jweite Xifferenj mit (fd ift bann: 

a 1 — a + k. (k — 1) r, d> = — (k — 1). e, e l = o. Xtmnach ift 

» . 

s‘ = «y + (k — 1) k. e. y. — y. (y — 1) (k — 1). e+ y. (y — 1) (y — 2). «. 

2 2 6 
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«Ifc ifl 


• ‘ — «1 = — k. e y — y. (j — 1) k « = — k. «. jf* 
unb ! s- _ Ü£- ^ 


9Jun feilte * • 


3 

.1 _ 


^ = S fein, eä foB alfo 


• l + k. (k* — 1). • — k. ». y* 


= S ft tu. 


Demnach ift 


=*j/f 


• k + 






6 J Ic. « 

Da aber unter S bie Summe »on — 2 k ©liebern oerftaubro wirb, fo fann gefegt wer» 


ben 8 = — 2 n k — 


2 k (4 k ! 


1) 


. «■, baburtb ft^ält man 


y = *= }A k 2 + — 


Hnmerfung. 3$ barf wofjl nid)t erfl erwähnen-. bap man ju brm Refuirate 


! 1 _ 


h 


k. •. y2 


auf fürjrrm ©ege bitte gelangen fönnen, wenn man wieber bie bafbeu Diffcrcn* 


jen entfpretbenbet ©lieber in Siettatbtung gejegen bitte; jte bilben eine aritbmetiftbe SReibe erfter 
Erbming, beren erftrö ©lieb * = 


d' — d. 


- ^ - 3 ‘ — j* unb beren Unterftbieb i = 

= — k. « = 2 « ij». ®on biefer Reibe bat man y ©lieber ju nehmen bie« giebt 
k. i» „ 


ff = * y J = — 


2 • 


Seifpiei. @« fei a = 58, d = e c= — 6 , S = 410, alfo 2 k = 10 bann ifi 
k — 5 unb y = ± 4. 

Unb ed ift wiiftttb, road y = + * anbelangt, 

58 + 52 + 40 + 23 — 2 + 83 + 68 + 110 + 158 — 2 + 22 + 40 + 52 

2 

= 170 + 240 = 410, 

fo wie autb in Begebung auf y = - 4 

170 — (— 32 — 6S — HO - 158) — (— 2 + 22 + 40 + 52) = 410. . 

2 

« 18. 

9te Stuf gäbe. 9Ran bat eine SReibe not Singen, in weither * = 58, d = e = — 6 
ifi, tOtb wirft bie grage auf, wie niel ©lieber ju nehmen fmb, bamit bic Summe S = 410 ent» 
fitest weltbe größer ift als bie Summe brr pofttii'en ©lieber natb bent S trieb? 

Sittflcfung. Sücnn man bie Sinjabl ber }U nebmenben ©lieber mit x bejeitbnet, fo erhält 
man burtb bic Summenformel jttr ^eftimmtrag »on x folgenbr ©leitbung: 

3* 
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, / 6 a L .x 6. S _ .? 

xS-(-— +i)x — 0 

Rach ber fiter S gemachten SBoratiÄfefcmifi fann x feine pofttive 3«I)I feiu , jjrfcpt eg fint'c 
fid) x =: — 2 k. Dann ift S = — 2 n k — 2 k. (4 k 2 — 1). baburct geht un're f«-- 

O * 

bifebe ©leichung in folgenbe über: x 3 — +,l) * + + 8 k. 3 — 2 k^ = 0. 

«iiä tem von x unabhängigem 2beile faßt Rep fcblicfsen, baft tag 'JlrObtift 6er beiten noch 

6 H 

übrigen SCurjeln x 1 . x" = — + i k 1 — t ift, and) ift leid» }u leben, baf; ihre Summe 

x 1 + x" = 2 k ift. folglich ift 

X l = k + ]/- 3 k» - L? + 1 = k + + ® * ~~i = k + i. y 

r e r © 


x" = k - y — s k* — — + i — k — i | 


8 k 2 -+- — — i = k 

* r . - 

(i n 


•• 7 


läßt fich nämlich Iciebt geigen , bap 3 k* > + i ift. 

Senn »eint S nur gleich Wäre Der Stimme fämmtlicber pofttiven ©lieber nach bem Striche, 
ober genauer gesprochen, Wenn S nur gleich bent Söfarimum 6er fReilje = M wäre, fo wäre x = 


V. 


~~i + 


— K . mag aus tmjrer Wieicbitttg für x entmeber bttrh Differentiation ober 

am? ber Parbanifcten fformel gefnnben werben fann. hlupcr biefent Deppelwertbe x = K bitte 
bann bie Ofteidmng nah bie Siiurjel x r=.-. c 2 K; b. t). man müpte bie 2 K ©lieber, weih« 
unmittelbar not bem Shicbc fielen, Weggehen, um jur Summe M ju gelangen. Da wir aber 
bureba SScggeben von 2 k ©liebem vor bent Striche ju ber groperit Summe S gelangt ftttb, fo 


— -fi 6 

/ , alfo3k 2 > -* + ! Ift;w. j. b. w. 

•1 C 

£E ttreb biefeit Racbtveio i|1 bic (Einführung befi „'imaginären in beit ftuäbrficfen für x‘ uub x" 
gerechtfertigt, linb feine Detttnng? Sia lautet: Räubern man k ©lieber ber 'Weibe genommen u. nach bem 
kten ©liebe baO Hubrufungöjeicheu gefegt bat, nehme man noch bie elften y halben Differenje« entfpre- 
cbeuter ('‘liebet vor unb nach bent 2Iuörufimgä}eichen, ober gebe bie Summe vony ijalb^Differenjcnent* 


/ ft n “ "* 

fprechenber ©lieber nach nnb vor bem 3eichen, wobei y = 1/3 k 2 + ” _ i jjj. g n beibeit fjällen 

wirb man ju ber nämlichen, baö 9Ba.tiinum überbietenbeit Summe S gelangen, welche ba« üöeg» 
geben von gerviffen 2 k ©liebem ftervorbringt. 

Dtifpief. «ttg x» — 59 x + 410 = 0 folgt x = — 10, x' = 5 + 4 i, 
x"= 5 - 4. i. 


1) Rechtfertigung von x — — 10. @g ift: 

— 58 — 52 — 40 — 22 + 2 4- 32 + 68 + HO ■+• 158 + 212 = 410. 
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, 2) Kedjtfertigung »on x* = 5 + 4. i. ifi: 

58 + 52 + 40 + 22 + — 2 — '(— 15 - 45 — 75 — 105)= 70 - (—240)= 410. 

3) Ked>tferiigmig »on x" — 5 — 4 i. (Sö ifi: 

170 + (15 + 45 + 75 + 105) = 170 + 240 = 410. 

$ 19. 

lOte Aufgabe. (‘Borbereimng für bie folgettbe.) 3« ber fallenbeit ;Weihe: 

. . . 65, 77, 83, j“83, 77 05, 47. 23, — 7, — 43, r- 85, — 133, — 187 ... . 
bercn crfte« ©lieb. « = 83, 1111b bereu d == e = — <> ifi, Italic man 2 k ©lieber vor bem 
Stridjc forigegeben imb babttrij) eine pojttioe Summe 8 erlangt, weldtc Meiner ifi alb bab 3KarU 
mum ber Keitje. 3J?an will jtt ber tumlidtnt Summe auf folgcube Art gelangen: SJIaii will erfi 
k ©lieber (wdj bem Stricß) nennen, bann au* nodi bic folgeuben y ©lieber baju neljnten ober 
bie »origen y enlfpre^ntben ©lieber weggeben. Wie groß ifi y? 

Auflefung. Sab (k + l)jic ©lieb biefer 'Jieilte , ober bab erfie ©lieb ber fogenannten 
(k -f- 1) k 

folgeuben ©lieber ifi b, = a g — . .• , ferner ifi bei biefett folgenbeu ©liebem 

d = (k + 1). «•, *, = «•. 

ßbenfo ift bab erfie ©lieb ber fogenannten culfprccßcitbtn »origen ©lieber «'=«+ k. (k — 1). e, 

2 ‘ 

jerner iji bei biefett »origen ©liebem d' = — (k — 1) », e' = e. 

Xcmnad) ifi bie Summe von y fogenanuteu folgenbeu ©liebem 
«, = a y + (k + 1) k. e. y + (k + 1) p. y. (y — 1) -+- y. (y — 1). (y _ 2). e. 

2 2 « _ 
unb bie Summe »on y fogenannten cnlfprcdKitbcn »origen ©liebem 

»' = a y + (lt - 1) It. «. ) - (k - 1). e. y. (y — 1) 4- y. (y — 1).' (y — 2). e 
» .1 .3 , 6 

Xa nun ber Aufgabe genta» 

a + «, = * — », = S 
. feiu foll. go muß »,-+-»' = 0 fein. 

Xcmuadt erhalten wir jur Sirftimiming »011 y folgenbe ©Iciißuiig: 

2 a v + k ! . e y + e y (y - 1) + y. fy — 1) ( y — 2 ). e = o, obetnil TO« 

• ., 3 .... 

[ 2 . + k ! «+ - (y 3" 0 ]. y = «. 

Kur wenn S = bem . 'laritnum ber Keilte = M wäre, fönntc y = o fein, ba aber in 
biefer Aufgabe aubbrüdiidt angenommen iji, baß S < M fein fod, fo fattn audt y nie^t = 0 fein. 
Xentgemäp muß bet attbre gactor 2 » + k 1 « -g-*c. (y 2 — l) — 0 fein unb alfo 

3 “ 

y = ± 3 k* — — h- 1 

9 e * * 

Wir willen feßon, baß wenn S = M ift, bann 3k 1 —— -+- 1 ift , au$ t> a ß 
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3 k* > — — 4- 1 ift, wenn S > M gefegt wirb, Ta wir aber gegenwärtig annehmen, ba§ S < M 


6 B 

ifl, fo mit# 3 k’ < - — hl fein, bemnäcb ifr ba®, wa® unter tem Sßnrjcljeicben flefjt, po» 

fltip unb y reell, ffiir werben alfo bie nnff gefüllte Aufgabe (Öfen föimen, ebne ba® Gebiet bt® 
3magiuärcn betreten j« bfirfen. . 

' ftnrnttfung. ®lu® *, 4- *' = 0 folgt unb »' — — Sinn ift 


•. =■ 


Z. r- ZL. 


«■ . . , »'4- •' 

— , eben'o » — 


3 * 2 

I 

-, aber auch S — i — 


Selglitb ifi » =3 n 4- g , , - — - ■ 2 

fRatb Hefen. ©emerfnngen werben wir jc#t y noefc auf eme anbre ffirife finben fennen. (S® 


füllt, nimliib 


*, — »' 


— er btt Summe »on y ©lieber« einer aciibmerittfceu «Reibe erfler Orb» 


tnrag bar. beten erfte® ©lieb cc — *f . ~ — = tnb beren ®ifferenj £ = 2 * = k. « 


ifl. 0® ift alfo 


* = * r‘ = y s - 


k. e 

2 


Jflber ber 'Aufgabe zufolge foO » 4- 0 — 8 fein. 

_ , k. (k* — 1) 

3)a nun * 33 « k 4- - 


fo ergiebt ftd) aueb hieran® 


6 


„ , 2 k. 14 k* — 1) 

e unb * r= — 2 a k -5 — — . * ift, 


y _±|/_3k* .-O 4- 1 

Um bie $crglcicbung mit ben beiben »origen Aufgaben jit erleichtern, fönnten wir jeftt am# 
bie gegenwärtige Aufgabe |o ftellen: 3Ran will jn ber Summe S, Heiner al® M mtb Itctsotgegan» 
gen bnreb ba® SBeggeben »on 2 k ©liebem »er bem Striche babtttcb gelangen baj man bie erflen k ©lie- 
ber nach bem Striche nimmt, trab bann noch bajnnimmt bie erflen y Jgjalb»Diffcten)en cntfptecbenber ©lie* 
ber nacb nnb »or bem Reichen, ober fortgiebt bie erden y ^alb»3!ijferenjen entfprccpeitber ©liebet 
»or nnb tvae# bem 

©eifpiel. 3n ber bieämal »orgelcgten Steifte ift » 3= 83, ä = e = 6 unb e® fei 

8 =3 160. (Sann ift 2 k = 10, k — 5 unb y = ± 3. 

(£® ift « — 295, — 135, — 4- 1*5, alfo » 4- *, = «0. auch * — »*=: 160. 

»atürficb ift auch : 83 4- 77 4* 65 4- 47 4- 23 4- (— 7 -- 43 — 85) -- (23 4- 47 4-65) 

2 

— 160, fo wie onc® 295 — (23 -J- 47 4 - 65) — <— » 7 - 48 — 85, 3 = 160 ift. 

2 

7 _ 23 _ 43 - 47 - 85 - 65> 

auch fann man fo febreiben : 295 I ^ — ‘ ■+" — ~~2 2 

295 - 4- + !2 + “) 3= 160. 


-) =160 
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S 20. 

litt Aufgabe. 3« einer jRfft« ift ", «I, e unb s gegeben nnb jwar d — e unb au» 
ßerbem befanm, baß bic Seihe ein SDlarimum bat unb baß S ([einer al« biefe« $2arimum ift. 2Ran 
fucht bie flnjabl ber ©lieber x. 

fl u flcifitng. Xa« x muß au« folgenber ©leitbung gefunben werben : 

^_(_i r - +l) , _ !_ü = „ 


Tu i* < M ift, unb ich .'I erhalte, wenn ich K 


i = V. 




T 


©lieber ber iHctfjc 


nehmt/ fo ift »oti »orne herein einjufehen, baß bic ©leichung jwei pofttioc 2Burjeln v unb «• ha-- 
ben muß, «wn benen bie eine (v) Heiner, bie anbre (w) größer al« K fein muß. flu<h folgt au« 
bem Umftaube bap bic Seihe vor unb nach bem Strich ibentifth ift, baß ich auch ju ber ocrloug- 
ten 5 um me Jf gelangen werbe, wenn ich «°n ben ©liebem »or bem Striche eine gewiffe flnjabl 
weggebe, unb jwar mehr altf «■; bie ©leichung hat alfo auch eine negatwe Söutjel. bereu abfolu- 
ter StBcrtb größer a!« w ift. beachte ich mm noch baß in ber ©leichung ba« »on x 2 abhängige 
(weite ©lieb fehlt, fo erfeitne ich, baß biefe Dritte SBurjel ber ©leichung — — (» + w) fein 
muß. 

3ch nehme an, baß ich biefe britte negative SBurjcl juerft gefunben habe, etwa bttreh bie 6ar^ 
baitifche gormel unter ber .©eftalt : x — m n , wo i<h hinterbrein gewähr werbe , baß 

m = — k - 4 - i. I nnb n — — k — i. I ift, fttrj, ich fege soratt«, baß x = — 2 k bereit« gefunben 

ift. Xanu iß 


S = — 2 » k — 


2 L. 14 k 1 — 1) 


unb uufre fubifche ©leichung erhält folgenbc 


gorm : 




12 a k 


+ 8 kl 


- 2k ) = 0 


flu« bem legten eingcflammcrten ©liebe erfeheit wie, baß ba« 'fir obult ber beiben anbera 
tWurjeln 


t" = + 4 k 2 - l ift. 

* 


31 tm fei x' = k y, x" =: k — y. Xemnach ift 

k 2 — y 1 r 5— - + 4 k* - 1 unb 
e 


?! 


2lIfo ift x' 


y =±i/_ Y^-i“ 
= w = k ■+■ V— 3 k»- — + 

r e 

»" = v = k _ \/~ 3k>-t? 


-+■ I 


■;„v 'm 


u 


- 4 - 1 
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flnmerlung. Slutf x — m + n = — 21c felgt bcfauutlicb auch, tap 
, in n in — n 


2 

in + n 


2 

ni — n 


2 


SV 


i y 3 = k + I. v 3, 

i y ~ 3 = k — I. vT ifl. 


fllfo ift y' J = 3. I*. 

Btifpitl. n = 83, d = e = — 6, S = 160. *»0 x' - 84 x + 16« = 

. felgt bann x — — 10, x' — 5 + 3 — 8, x" — 5 — 3 — 2 1(L 

lieber bie Xentung biefer brei 9ßurjeln barf icb wobl nach ben gemachten üorbercitungrn 

lein ffiott ücrilercn. 'Ulan wirb jugeben, bap fit, ibeoretifd) betrachtet , ade brei gleich berechtigt 
ftnb. 

$ 21. 

fluch Knute ich bie Selracbtung folcber Weihen jti'eiter Crbmtng, welche ein SRinimutn ha* 
ben, bein Sefer felbft itberlaffen, er biirfte ja nur fänmutnfce «lieber ber beiben julept bargelegten 
Weihen mit bein entgegengefepten 3e'<bcn fchreibett. 5>ocb will icb feiner fßriifuug ein fßaar an* 
bere Seifpiele unterbreiten, ebne ihm babei mit ©Witterungen weiter (dftig ju werben. 

12te Aufgabe, n — — 65, <t — * = 6; S = 340. 

flu« x- 1 — 66 x — 34« — ü felgt x = 10, aber auch x — — 5 + 3 1. 

2>ie Weihe heif« 

. . . — 47, + 5», — 65 1 — 65, — 59, — 47, -29,-5, -4-25,-4-61,+ 103, + 151, +205 ... 

Deutung beP compleren fluPbrncfö : 


65+59 + 47 +29 + 5 + 


(25 + 61 + 103, + (5 + 29 + 47) 


= .05 4- 135 — 340. 


13te Aufgabe, n — — 25, d — e — 6; S — 60. 

flup x s — 26 x — 60 — 0 felgt x = (>, aber auch =z — 3 ± i. 

£ie Weihe beif>< nämlich: 

... — 7 , — 19, — 25 | — 25, - 19, - 7, + 11, + 35, + 65 . . . 

Deutung beö imaginären AuPbrucfP: 


25 + 19 + 7 + 


11 


— 51+9 — 60 


1 4tc Aufgabe, a — — 5, <1 z= <• = 3; S = 10. 

fluP *3 — 11 X — 20 = 0 folgt x — \ unb x — — 2 ± * 

löte Aufgabe, n = — 11, d = • = 3j S = 164. 

Aue x 1 — 23 x — .323 — 0 felgt x — 8, auch x — — 4 ± 5. . 

I>ie Weihe 

— 8,-11 | — 11, - 8, — 2, +7 + 19, + 34, +52, +73, +97 . . 

Deutung »on — 4. + 5 i 

(19 + 34 + 52 + 73 + 97) - (7 - 2 —8 - 11 - 11) 
11 + 8 + 2 — 7 + - * £ • 

14 +. 275 + 25 = 16V ’ . 
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IGte Aufgabe. a — — 29^- <i — e = 6; S — 129^. 

AuS x* — 30^ x — 129^ — ü felgt x — 7, aber audj x = — 3J£ =fc 2%. i. 
Die *Reil>c nebft bet f)icr in Seiratbt fommeubcit, eiroa aus bet Summcnforntel ju eonfhrui» 
tenben 9f ebenreibe lautet: 


- HK- - ivi 

~ «)*, - HK 

- 1»K - 10K 

- m - 3K 

* 4» 

- 2»K 

- *»k 

- ii X 


s a. ii y t - 1® 8 » mt 


«>* 


30 X 


GO>i 


yox 


• Deutung beS AuSbrutfS — 3)( + i. 

»« +. W', + 1.« - y, + «£+«._+ -”!t>_ = 

i % 


H31u 


3 6 * t ^ = fi3 3£ + - 129 «i. 


$ 22 . 


SJatbbem wir »on ber. 8teti Aufgabe ab uns mit Dleiben jweiter Orbnung beftbäfligt ^aben, 
bei reellen ein Barimum ober '.Minimum ftattfinbet, wollen wir, wie bei ber 6ten unb 7ten Auf» 
gäbe, 'Keinen anfftelleu, bie fein Barimnm ober Minimum jnlajTfn, bie aber nitbl auf reine fu» 
bife^e Wlcidmugen führen. Xotb fei gundtbfl ho* H — e. 'Bit werben alfo in ben nitbfien 

G « 


Aufgaben annebmen. bap bet AuSbrutf K — 


3 


imaginär iff. Die 3 fept »or» 


an«, bap bie '.Borjeitben i'on'n uub e biefelben finb, unb bap, abiolut genommen, a > ^ ifi. 

1 7te Aufgabe. Ban giebt uns bie Weibe 

... 19, 10, 4. 1 | 1, 4 10, 19 ... , 

in welket « = 1, d = ® = 3 ifi, unb eS fetf angegeben werben, wieuiei ©liebet berfclben ju 
nehmen ftnb, bamit bie Summe S — 5 werbe. Die« führt auf folqenbe ©leitbung 

x 3 -t- x — 10 — 0, 

auö weither x = 2, aber auch x = — 1 sfc 2. I herforgeht. 

Deutung. ©S ifl m<bt Mop I + 4 = 5, fonbem autf» — 1-1- 
— —1+6 = 5. 

Anmerfung. Diele ©leitbung x 3 + x — 10 = 0 giebt fßrof. I>r. Stbmciper, einem 
entitbicbenen Regner alle« Wegatiren unb imaginären, in feiner ©tbrift: Ärilifche iPetratbtnng el» 
niger Sehren ber reinen AnalnftS, weltben ber ’-Botwurf ber Ungereimtheit gematbt worben ift, tfranf» 
furt a. b. £., 1H48, pae. 9 unb 10 Seranlaifung, bie ©arbanifebe gormel felbft in bem galle 
als ganj nugloS unb gang unbrautbbar tu bejeitbneu, Wenn fie eine pofitine Bnrjel an» 
giebt. @r ftnbet nämlitb nad) biefer gonncl x — 2,1537 . . . + 0,21179 = 2,36549. „Alfo 


4 
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ein falfäe« Sefuftat, " ruft fr an?. ®tü<fli<h« Seife hat btefelbe ©Innung giftet in fein« «• 
gebr« p«g. 126 frfjon 4829 nach berftlben gormel berechnet, er finbet 

* — 2,15470 — 0,16468 — 2,00002 — 2. 

Älfo ba« tintige Sefultat ! . 

181* Hnfgaäf. • ss 4, d = « ;= 6; S = — 5. . 

Hu« x 3 x 10 = j» folgt * = -lM»* = l±li. 

19te Aufgabe. ■ — — 1 6 — e — — 3; S — 5. 

Hu* hier ift x — — 2 ober — 1 r±= 2 i, 

' * S 23. 


Der SMfMnbigfeit »egen irirb notfc bic Huffiellnng ein« Seihe neibig fein, in trel*« d 
nicht = • if} Die Summenformel fü^rt bann anf folgenbe nach fßotenjen ber ©Heber(ahl n ge* 
«bneten ©Ieichung : 




3_d 

e 


*) n 


6. S 


= 0 


20fie Hufgabe. ©3 fei • = 44, d = - 15, « = 3; S = 125. 

Hu« * 3 — 18 x 1 -+• 105 x - 250 = u folgt x = 10, x' = 4 ■+■ 3. i, x" — 4— 3. i. 
Die Seihe lautet: 

44, 29, 17, 8, 2, - 1, — 1, -1- 2, 8, 17 . . . . 

Deutung bet imaginären äßutjef. ■ , 

M + 2» + 8 - 3 ~ ‘ ~ ’ + l+4±-“ = 98 _ 0 + 27 = 1K. 

Hnmerfung. Ritten wir bie fprtie gertbe ©leichung rebucirt, inbem wir x — y -t- 6 
onne^men, fo wäre folgenbe hdnfäpe ©leichttng anfjnlöftn gewefen: 

y 3 — 3 y — 52 = o 
wobei y = 4 unb auch — — 2 =fc 3 i ft* «geben hätte. 

Die« »«glichen mit n 3 + — l) n _ = e fann unter anbern geben: 

« = — 1, d = e = 3, S = 26, welche 2B«the auf bie vorige Seihe jnriirfführen, nur tag 
ber Dtrich h* ntfr ba« 6tc ©lieb ja fe^cn ift. 


8 24. 

Da« Sefultat nnfrer Unterfu^ungen lägt ft* fegt in folgenbe wenige Sorte jufammettfaffen: 
SBenn bei ein« arithnietifchen Seihe jweiiet Drbnnng a. d, e unb 3 gegeben ftnb mtb man finbet 
tie baju gehörige Hnjahl bet ©lieber 

n — ± |i ± i| i , 

fo hat mau junächft |> ©lieb« b« Seihe ju nehmen ob« bie »ot bem erften ©liebe bejmbli<hen 
p ©lieber ju geben, bann jtt geben <t ^aibbifferenjen entfprechfnb« ©liebet nach unb »ot bem Än«* 
mfung«jti<heu, ob« ja nehmen q ^«Ibbtffttenjen eutfpnchenb« ©lieber not unb nach bem 

Diefelbe Segel gilt für arithmetifche Seihen erftet Ctbnung, bei welthen « =: o ift, ja an* 
für Seihen Oter Orbnuttg; ba bei ben leßtetn äuget Sein noch d =: « ift, fo »erfthwinbeu Wer na» 
■tätlich bie ^aibbijferenjen. 
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C. Äntwnbung brr fflctycn. 


I 25. 

21 fit 91 n f g a b r. (Sin 3>lfb entflieht nnb macht täglich « = 3 Weilen, t Tagt fpäter 
fegt iijm 3emanb na* unb mail ben erfitn Jag n = 8 Weilen, jtbtn folgenben Jag eine Weile 
= d weniger, al$ am »orhergehcnteu. äBaim wirb ber Sieb eingeholt fein? 

d 


«nt», x = 


2 a 


- 2 ä + 

TT 


//2 a — 2« + d 


Vf 


) - 


2 u t 


2 d 

Sep» man t = 4^3» fo ifi x := &A ± 1 y t = 7 ober 4. 

Sollte alfo btt Jieb na* »ier Jagen ficb nnftchtbar gema*l haben, fo fönnte er no* nach 
7 Jagen, btei Jage fpäter tingefangen »erben, {tiebei ifi ni*ld unfiar. 

«ber man nehme t — 6Jf 2 , bann erhalt man 

x — 5^ =*= l^j. ». 

2Bie »irb man biefed ju beuten haben? Jie anfängliche JJiflanj ifi 16^ nat v 

ntm Jage ifi fie 11 Weilen, nach 2 Jagen 7 x / x , nach 3 Jagen VA, nach 4 Jagen 2%, na* 

5 Jagen \ l / x , na* 6 Jagen bleibt fit Weifen, »an nnn an »d<hfi bit Jifianj, fo bap nicht 
abjufeben Ift, »le ber Dieb eingehoit »erben faitn; man »irb baljer fagen f innen, t« fei unter 
biefen llmftänben unmöglich ben Jieb cinjubolen, unb ber gefimbent «nPbnicf enthält ja auch btn 
Stempel ber llnmögtichfrit. «ber ber «ttdbrucf x = 5% ± 1%. i fagt unö nicht blofi, bap 

bie «udführung unmöglich ifi, fonbern auch, »it bie «udfiihrung utifer« 33orhabenP mit bet 

möglichft minbefieu Wobification, alfo mutatia nmtandi«, bennoeb ju bewerfftelligen ift. äöir h ar ' 
ten febon, bap bie Jiftauj nach 5 Jagen noch 1|« Weilen betrug; ber 9?a*fepenbe gehe noch ei- 
nen halben Jag nach Slorfchrift (8 11), nämlich la g = 1% Weilen, ba ber 2)ieb aber an bie» 
fern »ie an jebent halben Jage mir i‘A Weilen macht, fo ift ihm ber Wachfegcnbc nach 5 A Ja» 
gen noch ><» % Weilen näher genieft, fo baft ihre 2'iftanj nur noch i'i Weilen beträgt. Sun 
freilich mup eine «enberung eintreten, »enn ber Jieb eingehoit »erben foll. Wit SBcjug auf bie 
in 8 11 aufgeflellte 9lebenrtihe mache brr 9?achfepenbe in ben nachftcn brei ßalbtagen noch fol- 
genbe 2Bege: 

OH -",0: 2 = H, OH - %) : 2 = H> OH - K) : * = Hi 

ber Jieb aber 

(VA - l*Ö : 2 = o, (VA - VA) : 2 = o, (1 % - *>*> : 2 = °- 

llnb fo ift »irflich ber Dieb nach &K + iH ‘ Sagen, »a8 h' cr fo »ifi fagen »iU ald 

nach 7 Jagen, eingehoit. 

S 26. 

22fie «nfgabt. 3»ei Äörptr A unb B bewegen ft* anf berfclben geraben ?inie nach 
berfelben *Ni*iung reepta f)in. A, »elcher tägli* <* Weilen macht, ifi jepl t. * Weilen »on einem 
ge»lffen Ctte C entfernt, H ift jrpt an biefem Orte unb ma*t ben erften Jag n Weilen, ben 
folgenben Jag *1 Weilen mehr, ben näiften d + • Weilen mehr ale ben Porigen, unb fo beträgt 
ber 3«»ach® an ©efchn'inblgfeit an jebent folgenben Jage e Weilen mehr alö am »origen. SBann 
»irb ber jweite Körper mit bent erfitn jttiammencrtffen ? 

4 * 
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e x» +"***- 


£•) ~ .3 il + 1 * 6 o; t ^ 


Sluflo'fnng. x 3 + 3. - 

e ' e e 

lftf« ©etfpict. * = 20, t = 5 a = 1, -I = e = 3. 

1; 6*, 46, 31, 19, 10, 4 1. | 1, 4,. 10, 1», 31, 4«, 64, 85. 

Mud x 3 — 39 x — 200 — 0 folg! x = 8, ab« juct x — — 4 :fc 3. i. 

Keulung von — 4 ± 3 i. .3rfct rfi bic XMftang 100 Meilen, »ot filtern läge 81, vor 

2 Sagen 65, »ct 3 Sagen 55, »ei 4 Sagen 54. 5ßeil ^- 0 ** = 6 unb - T ~— = 0 ift, 

ii 2 2 

fo war bie Sifianj itoth einen Sag früher 48 Meilen; weif — = 18 unb ~ ^ — 0 

2 2 


= 30 ‘ 


ifi, fo trat bie Siftanj wicbcr einen Sag früiier 30 Meilen, unb weil ettbiid) — — 

2 

2Q 20 

nnb - — ^ = 0 if<, fo war bie Siftanj noch einen Sag früher = 0. ©or 7 Sagen waren 

bie Körper jufamnten an einem Orte, weldjer 20 Meilen »ou C ntytotjin entfmt liegt. Safelbfl 
blieb A brei Sage rttijig liegen unb bewegte fiel) bann rei$td Ijin; 11 ging bie erfleit brei Sage 
rüdwärtb, Jinfb Ijin, unb jwar 30 Meilen, 18 Meilen, 6 Meilen, nub bann <r|t »otwärtb 19 Mei» 
len, 10 Meilen, 4 Meilen, 1 Meile ic. . 

; 2lefl ©eifpiel. ct = 4, t = 5, n = — 4, J = e = 1. „ 

'Jlei^e. ... 6, 2, — 1, — 3, — 4 | - 4, — 3, — 1, + 2, «. 11, 17, 24 ... ! 

«u8 x 3 — 49 x — 120 = 0 folgt x = 8, ab« auch = — 4 ± 1 alfo %• = — 5 

x" = - 3, 

8too ©eifpiel. a = 27, t = 5, a = — 20 d = e = 12. 

»eilie 159J£, »9 y v 51*7, IW. - W. - 20^1 - 20< a ', _ 8>>, 15>'.' 

51 K, W'A, i#W- 

91uö x 3 — 24% x — 67% =: 0 folgt x = 6, aber atu§ x — — 3 ± 1%. j. 
Keulung von — 3 =fc l%. 1. ©ot brei Sagen war bie Siftanj no$ 40% Meilen. 

9tun ift “X . — 18 — a, + = 54 = 3. a, L»feLt.«% =9 p 

= 5. a. ; : 

Man bilte baf'CT eine 9?ebentelfjc, beren jwei erfte ©lieber jnfaminen = a, beten beibe fol» 
genbe ©lieb« jufammen — 3. a, u. f. w. fmb. 

Sie 9?ebenreit)e lautet: 

X = 4 X, V = V = 22 '*‘ “• 

Ser jWeite Körper matte ben Sag »or fenen brei Sagen 18 Meilen unb in bereifte beb 
»Origen Sageb 22%' Meilen. ÜBcitn injwlfdien bee erfte Äcrpcr an ber Stelle geblieben ift, wo 


• i 


27 — 27 


= 0, 


et »or btei Sagen war, weil | 

gegnen ftatt, beim rb ift 18 + 22% — 40%. 

•l 


13% — i3«< 


= 0^, fo finbet mm bab ©e-- 
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$ 27. 


•1 


23fie Aufgabe. Jcr Körper A bewegt flh von einem gcwijfen fßunfte C au« auf einer getafen Cinic 
recht« f)iu, uni) jwar fen erften lag a Weilen, jeben folgenben Jag <J Weilen mehr. (Genauer: er 
macht leben fWgenCm Jag i Weilen mehr at« ben vorigen , unb ift tu cf) t lagen er Weilen von 
C enlfcrnf.) 9lad) t Jagen (nämlich jc&r) befinbet flh ein anbeter Körper II in C, auch er be- 
wegt ft* rechtshin nnb macht ben erfien Jag n Weilen, ben streiten Jag n + <1 Weilen, ben 
brltten Jag b + 2 d + e, unb fo vergröbert flh ber 3mva<h« feinet ©efhtviubigfelt täglih 
um e. Wann wirb er ben trften K ötper eingefjoU hoben? 

3. (d — e — <J; _ (i / _ d 


Aufiöfung. \ 

~ T (“ 1 + V <«- *)) =°- 


6 / 

v( a - “ 


• «J+ 


+ 

öeifpiel. 


(<* — 2), i — 4, er — 20Q, t = 10; — 4, d — 10, .• — H. 

Seife für A, bei welchem t« = 2, d r I ift. 

2, 6, 10, 14, 1«, 22 ! 2«, 30, 34, 38; *2, 46, 50, 54, 38 62, 66, 70. 

Seihe für B, bei welchem a = 4, d = 10, e = 6 ift. 

. . . 102, 70, 44 ! 24, 10, 2, 0 ; 4, 14, 30, 52, SO, 114, 154, 200. 


An« x* — 39 x — 200 = 0 folgl x — 8, aber auch x ■= — 4 ± 3. i. 

Jeu hing von x = — 4 ± 3. i. 

3eht ifl bie Jiftatij 200 Weilen, vor einem Jiuge war fte 162 (weil 38 — 0 = 38 ift), 
vor jwei Jagen 130, iwtil 34 — 2 = 32 i|t), vor frei Jagen HO, (weil 30 — 10 = 20 

ifl), vor vier Jagen 108, (weil 26 — 24 = 2 ifl). 

Soll'cie (Entfernung noch Heiner gcweftti fein, fo muffen bie Körper fleh früher nach einem 
entern ('efeg. bewegt haben. <E« muft an beu brei frthrren Jagen A jurüefgelegt haben 

— ■ ~ — = 2. . ,>0 ~ 18 = 6, — ~ 14 = 10 Weilen (ftait 22, 18, 14) mib il 

M ~ - 10, - 2 ~," n = - W Weile« (flau 44, 70, 102). 

Weil nun 2 — (—10) = 12, 6 — {— 30) = 36, 10 — (— 50) = 60 Ifl, fo 
würbe ba« beifien: vor fünf Jagen war bie Jiflanj 108 — 12 — 96 Weilen, vor feeW Jagen 
96 — 36 = 60 Weilen vor, flehen Jagen 60 — 60 = 0 Weilen fo bafl alfo vor flehen Ja=- 
geu eiu fjufamnicntrcifcn Cer Jtorpcr flattgefuuben haue wenn fle fleh in beu brei erfien Jagen nach 
bem abgtäuCetten Ötefegc bewegt hätten. — Unb jtvar würbe Cic|e« Jiiiaimuemreffen 54 Weilen 
recht« von C flatigefunben haben, A hätte fleh uad) tiefem (Jufamnienirrfln in ben nächflen flehen 
Jagen von C,' weiter euiferut um 10, 6, 2; 26, 30, 34, 38 Weilen, B bagegen hätte in ben brei 
erfien Jagen nach beut 'Begegnen erfl rücfmätl« , linf« hi» refpcelive 50 , 30, 10 Weiten gehen 
muffen, utjb bann erfl iu ben folgcnteu vitr Jagen vorwärts 24, 10, 2, 0 Wcileu. Wer biefe 
fßrobe weiter ju (gute führt, wirb fluten, Cap bie Körper nun wicbcr 200 Weilen entfernt flnb, 
wie e« ber Aufgabe geuiäfl fein teil, Aud) beachte mau, Cap mau für bie Sehnung in ber Seihe 
für A al« erfle« (HlieC 42 anjufehen hat; um bie« anjuCcuten, ifl in tiefer Seihe vor 42 rin 
Semifolon gefegt. 
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D. ®nberttjeitigt ßritfjmclififie Aufgaben. 

§ 28. 

24ße »ufgabe. Dr. Schweiger fteüt in bem 1842 herciuSgeforomcnen 3"l)f ile fein« fcbon 
citirten Schrift 22 folgrabe Aufgabe: N tauft für 448 rtl. einiges Sief). §ätte « für bi« 
ndmlidse Summe 4 Stftd Sßiffj meljr befommen, fo hätte jebeö Stücf 2 rtl. wenig«, gef oftei. SBie 
viel Stücf war« eS? 

Hntmort. +28 Stücf ober — 32 Stürf. 

„2öaS foHeu nun, fagt Sdmieiger bicfe 32 negativen Stücfe? darauf wirb erreiche«. fdtjrt 
«r fort: Sit flttb baS ©rgebnig folgenber Aufgabe: N »erfauft für 448 rtl. fflaart. £äße er 
baffir 4 Stücf wenig« »«tauft, fo mürbe jebeS Stücf 2 rtf. t^rnr« geworben fein, allem ba 
bitte Aufgabe gar nid)t gegeben ift, fo ift eS nicht nur jroecfrcibrfg, eine &ntwort baranf ju geben, 
fonbern auch fehlerhaft, bap auf bie mirfiidje Aufgabe ein falfcbeS iRefuIrat gegeben witb. * 

So wett Schwelget. 3$ etfläre bie negatise ftnßöfung folgenbrr Klagen: 3) et SBiehhüiilt 
l« befommt ©eib »om gleifcber, würbe er bem gleite« ©eib geben, fo würbe man fagen fönnen; 
ber Siehhüabler befommt negafiseS ©eib (b. b. eine negattee *lnjahC »on Späten). Der gleifch« 
«hält für fein ©eib Schaft; würbe er bem SBiehhänbier Schafe geben, fo würbe man fagen: b« 
gleifch« befommt eine negative Slnjahl Schafe. Sfßenn nun b« gleifch« für 448 rtf. 28 Schafe 
befommt, fo fagt 3«brr: baS Schaf foflet 16, rtf.} unb btilte er für fein ©eib 4 Schafe mehr 6e* 
fommen, fo hätte baS Schaf nur 14 rtl. gefoftet, alfo wäre eä um 2 rtl. billiger gewefen. (Sr* 
hält aber b« gleitet für fein ©eib — 32 Schafe, bann foffet baS Stücf — 14 rtl., b. h- jn 
jebem Schaf, baS er befommt, «hält « noch 1* rtl. »om ffliehhänbi« ju ober jn fe 14 rtl.. bie 
ex bem fBiehhänbler einhänbigt, muh er noch ein Schaf hinjufügen; ein gad, ber atlerbingö fo 
nicht »orfommen wirb, ^dtte nun b« gleifch« für fein ©eib 4 Schafe mehr befommen, b. h- 
hätte et 4 Schaf« wenig« geben bürfen, fo hätte er äuget bem ©eibe tmr 28 Schafe gegeben, 
ob« — 28 Schafe für fein ©eib befommen; baä Schaf mürbe jegt in b« Jgat — 16 rtl. ge- 
foßet haben, alfo wirflich 2 rtl. wenig« als erft ; b. h- ber 2Bc«h eines SchafeS iß jegt noch um * 
2 rtl. geringer als erg. <JBer früher ein Schof nahm, befam nur 14 rtl. ju, wer fegt ein Schaf 
nimmt, befommt 16 rtL ju; w« fanu ba leugnen, baß im legten gad b« SBerth eines Schafes 
um 2 rtl. g«inger als früher ift? 

TOan mug alfo jugeben, bag bit negatlBt Sfttßöfnng nicht ju »erw«fen ifl; es bebarf nur 
ein« anbern ©nfieibtmg, nm ße annehmbar ju machen. Der grögte Dgeif beS Ungewöhnlichen 
ber negativen SlnfW'img fällt fchon weg, wenn wir unS benfeit. bag b« gleicher für fein ©eib 
nicht ®ieh nimmt, fonbern bem ‘Siehhünbln 32 Stücf 'Bieg etwa jur ffieibe flbergiebt. Nichts 
Ungewöhnliches aber wirb man bei foigenber (Sinffeibung berfelbeii Aufgabe ßnbrtt : 

3$ fehiefe mehrere Ähtber in eine Schule für 448 rtl. jährlich, fpätte ich für baS nämliche 
©eib nur 4 Äinber wenig« fchirfrn fönnen, fo wäre baS jährliche Schulgelb nm 2 rtl. höh« ge» 
wefen. ©ie »fei Jffnber waren eSf 

Antwort. + 32 äfinb«, auch — 28 ätinber. 
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S 29. 

25flt Änfgabe. <£>ti6 fJetll in feinet Sammlung sou ©eifpirlen au« brr allgemeinen 
Sfritfjmetif nnb Sfgebra, Jtöln, 1H40, i>ng. 231 unb 239 im Befentliebcn folgenbe Sfufgabc: 

©fit Bafftrbcbdltet erbdlt feinen 3uflufi nnb jwei ©obmt nnb faun baburtb in 15 Stauben 
gefüllt werben. Sou aber brr ©ebdltet burtb jtbe finjflnc JRötjre gefällt werben, fo erforben bie 
jrotite 16 Snmbra mehr alb bie erftt. 3n rotier 3*** >® irt ^ bcmnatb burtb bie rrfit ge* 

fallt? 

Slot Wort. 3n 24 Slunben, aber awb in — 10 glauben. 

®et negative BerUf, fagl £eib, b ot feine ©ebcntung. 

34 etfidre ifjn fo: ©nen ©ebdltet in — 10 Slunben füllen, beift: in einet Stunbe mitb 
— y lt beffelben angefüllt, ober >(„ geteert, alfo in 10 Slunben fann bnr<b bie etfie Siebte 
pab ganje @cfjp geleert werben. ©ennittelft bet anbetu Siebte etfotbetl bie lünfüilung beb ®e* 
fdfeb 16 Stuuben mehr, alfo eine Seit ton 6 Stunben. Sdfrt man btibe Köbieti juglcitb ihre 
Btrffamfeit aubüben, fo mitb in einet Stunbe — y i0 — y ti beb ©efäpe« ongcfüUt, bab 
©rfäjj toitb alfo in 15 Slunben mH fein. 

Soll bie negatise «uflöfung in ben ©otbergrunb treten, fo roitb man bie Aufgabe etwa fo 
Bellen ; 

(Sin üBaffetbtbdilft b<t> eint 3»fbtbtöbte nnb eine Slbflupröbre. VI 13 et (cct mar, öffnete man 
beibt SSöbten juglcitb (fo baf at|Vbur<b bie eine 'Baffer jufiofi nnb burtb bie anbte Baffer ab* 

Bog). Siatb 15 Smnben mar ber ©cbdltte ooll. ®arauf fcftlop man bie 3»flufiröbre. nnb alb 

nun in golge beffen ber ©ebdltet leer war, fiblofi man bie äbflujiröljre, öffnete aber fogleüb bie 
3uflubröbre. ?Ub nun ber Schalter triebet soll trat, Waten feit bem Sfugenblid, ba man bie 3u= 
ßuftöbre fcblofi, 16 Stnnben octfloffeu. 3n wie siel Stauben fann bet solle ©ebdltet geleert 
werben, wenn man bie 3«flujitöbrc oerfebloffen bd [t ? 

Antwort. 3n 10 Slunben, aber antb in — 2* Stunbeu. 

S 30. 

26fie Aufgabe. 3n Suletb Algebra pag. 111 finbet |l<b folgtnbc Aufgabe: (Sb Serbin* 
brn fi<b einige ©erfonen ju einer ÜStfrUfcbafi, nnb 3cber fegt 10 mal fo siel ©ulben rin, alb ber 
©trfonen ftnb, unb mit biefer Summt gewinnen fte 6 p.G. mebt alb ihrer ftnb. Sinn finbet füb'b, 
bab ber ©twinnfl jufammrn 392 fi. betrage. Bie Sirl finb ber Äanficwe gewefen? 

Antwort. Suter giebt aib Sluftöjuug nnr 14 ©erfonen an, abrr aub ber ©leitbung: 

t s + 6 x 1 = 3920 folgt anfjer x = 14, antb x — — 10 ± 6. V 5. i, 

= — 10 ± 12. i (circa). 

Xaf beim ÜRuItipliriren ber Slulliplieonbub irgeub eine benannte Qröpc fein fann, weiß 3<* 
bet; pojilis nennt man fie, wenn fie auf bab gerabe in Siebe Stebenbe sortbeilbaft tinwirft, 
negatis, wenn ihr Sinfinfj total na>btbeilig 'f?- 3mif4en biefen ©renjen liegen aber nnjdblig 
siele ytbfiufungen. uub jwar fo, baff mau fidj eiuen llebctgang son einer Stuft jnr anbern ju 
beulen bat, wir bürfen abrr in ©ejug auf unfre Aufgabe nur noch jtsri Situationen namhaft ug* 
trrftbeiben. Bit nennen ndmlitb ©röjjen, roeltbe für ben Sugenblitf auf nnftr ©erhaben feinen 
Öinjinfj b^ben ober ju haben ftheinen, imaginär; fie liegen, wenn wir unb fdmmllitbe ©röpen, bie 
in irgenb einer freunblitben ober feittblitben Sejitfiung ju nnfrrm ©laue ficljnt, um beu SWittrl* 
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punft eine« älreife« al« Habien ge lagert benfen, oon' beiben bnrcp + nnb — bqeiehneten biame* 
tral entgegengefehten Hieptungen gleicp weit ab, bedpalb jtnb fit von ®auß »orjugdweifr laterale 
®rößen genannt worben. Sie jinb niefet unmöglich, nicht ef?ne Realität, nicpt bebentungaio«, ftun* 
Io«; jte ftnb ben neutralen 'DJäctf ten ju »ergleicpen, an« benen greunbe ober geinbe werben fönnen 
unt l)abeu jundcpft i^rc ©ebentmig für geh. £ aper ftubrt auch unter ihnen felbet rin eben fo har- 
ter, alfo diametraler ©egenfap ftall, wie jwifcpen "ben pofttioen und negatioen ©roßen, unb be«l)alb 
bcjeiehnct man die einen mit + i, bie anbern mit — i. 

©oin SDlultiplicator ifi ebenfo brfannt, baß er eigentlich eine unbennnnte 3®hl fein muß; et 
feil n#6 nur eint abfolute 3abl, j. ©. 5 angeben, »riebe anjeigt, wie oft wir ben in irgtub einer 
Sage geh bcfinblieben ®}ultip(itanbu« jtt nehmen haben brr ©tuiiiplieatibu« wirb babuteb »ergrö* 
fett ober natp llmfMnben «erf Ir inert, behält aber feine Schiebung, feine Heiguttg, ich mötbte fagtn, 
feinen 9?eigung«winfel gegen bie .£>aup trieb tung utweränbrrt bei. 2>a man abet ftatt 5 etwa 8 — S 
febttiben fann, fo wirb nidbt in Ifbrebe jti fteilen fein, baß etwa mit — 3 mullipliciten heißt, 
ben SWnltiplieanbu« 3 mal fortgeben, woburep feine ©ejiepnng jur £anptfaepe total umgednbett 
wirb. 3<p »etwanble alfo burtb« ®}nltip(iciren mit einet negatioen 3abl ben «Kultiplieanbu« fei* 
net Dualität naep in fein fflegentpeif, icp mache baburtb au« einem greunbe einen grinb, au« ei* 
nem geinbe einen greunb, au« einem, bet mein Säger »erlagen hatte und neutral gewoibcn war, 
einen, ber nun auch bc« geinbe« Säger verläßt unb abermalö neutral wirb. £a ferner — 1 = 
yH t . y — i — i. i ifi, fo prißt mit einer imaginären ©rößc muitipliciren, bie Qualität be« ®htl* 
tlplicanbn« nicpt total »rräubrm fonbent bei bem ©rränbrrn auf halbem ®rge gehen bleiben, 
benn erg, wenn man ben fo »eränberlett, ich meine ben mit i mulfiplicirien fKuItiplicanbu« aber* 
mal« mit i mnltiplieirt, fo fepiägt er, ber urfprüngtiepe 9Ru(tiplicanbu« in fein ©egenthcil um. 
£fißt alfo mit + 1 muitipliciren , bie ©rjieptmg, in weither ber fragliche *egtnganb ju meinem 
HJlane geht, nitht änbern, mit — 1 muitipliciren, biefe ©ejiehung In bie entgegengefeßte »erwan* 
beln; fo fann naturgemäß mit + i muitipliciren, nitht« anbere« bebenten, al« bie »orhanbene ©c* 
jiehung einer @röße jur £>auptfadie burth SBorwärtflgeljen in ber Sfrt änbou, baß ihre neue ©e- 
jiehnng gegen ihre »orige gdj in einem neutralen 3uganbe begnbet, fo wie mit - i muitipliciren 
nicpt« anbere« peißt, ® ( « burd; 3ttr&tfgepeii um 90° ober burep ©erwärt«gefjen um 270° bie alten ©e* 
jiehungen änbent. So heißt alfo, um bei bent »origen ©ilbe ju bleiben, mit + i muitipliciren, na<b 
cinanter att« einem gteunbe einen Heutrafen, au« einem Zentralen einen geinb, au« einem geinbe einen 
jweiten Neutralen nnb au« biefem jweiten Zentralen einen greunb machen, unb mit — i multi* 
pliciren: att« einem greunbe ben jweiten neutralen. au« biefem. ber bem etgett Heitlralen gegen» 
über geht, einen geinb, au« biefem ben erftrn Neutralen unb endlich» au« bem rtgrn Neutralen ei- 
nen greunb machen. SBenn man in biefer 2Beife bie »ier 3tt(brn + 1, -+- i - 1, — i »on 
bet Quantität fonbert, wirb man nie einen gehlgriff tbmt. man wirb j. ©. ßnbtn, baß weil 
y~ — n* . V — b* bedeutet: i \ n * x i \ •• *, e« iß =r — n l> unb gep nicht 
bmcb Carnet (I. 150) nnb Schmcißer (I. 25) beirren lagen welche meinen, e« gäbe nach ber 
gewöhnlichen 'Hegel = + n b. £ie ^cfjrre Pinpeit für alle« ©efagte liegt in ber gormcl 
co* cp -+- i Sin cp, welche Pancp» ben rcbitcirini StnbCrucf nennt. 

giadi biefer £argelluiig be« ©Jtilttpiieircu« wirb ber Eefec fleh gewiß alle drei Söfungen in 
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bet obige« Aufgabe felbff beult« fönnen unb wir geben i^m vorläufig nur folgenbe »nffaUdpunfte 
für bte erfle unb (weite höfung, inbem bie brilte von bet (Weiten ficb nicht mefeullid) unter* 
föclbet. 


@r fbe hötung. 

Sä finb: 14 ‘Perionen. 

ffid jnljlt 3eber: 1*0 ff. = 1* ff. X 10. 

«Be: 1*0 ff. X 1* = I960 ff. 
ober: 9 % Beutel ä 100 ff. 

(gewinn mit jebem Beutel: 1* + 6 = 20 ff. 
©ewtnn mit allen Beuteln: 20 fl. x = 892 ff. 


3weite höfung. 

[- 10- 6)'5. i] (ßerfonen. 

[- 100-60 V'5.iJff. = (-10-6V5. i)fl. XlO. 
(-100-60K5. ■] ff. X(-10- 6 V 5. i) 

[- 8 + 12V5. i] Beutel. 

[- *- 6V5.1] ff. 

L- 4-6^5. ij ff.X(-8 + 12V5.i) =392ff. 


Siatürticb fönnte man auch bie grage gleich fo ff eilen, baff bie früheren verworfene Sfntmort 
in ben Borbergrunb fommt. 

grage: äßie viel Siebe (*) unb wie »iet 3wetbeutige (ß) brdngten ff eff ju bem Unter* 
nehmen? 

Slntwort. Um fo viel old möglich untre vorige ^Rechnung beibe halten ju fönnen. tvo von 
ehrlichen heuten bie Siebe tvar, fügen tvit: ed tvaten — a (Ehrliche. Sann macht fich bie Siech* 
ttung fo: 


(fierfonen: 
3eber jahlt: 
»Ile jahlen: 

ober Beutel : 


— « — ß i. 

— 10 a — 10 0 1 ff. 

10 (a s — ß* + 2 * ß i) ff. 

— (ß 2 — * 2 ) + 8 * ß <• 

10 


©ewmn ä Beutel : — (ee — 6) — ß i ff. 

lOfacber ©twinn mit allen Beuteln: 

= ff. (ß 2 — « 2 ) (* — 6) — 2«ß«x — 6).i +2«ß 2 = 10.392 ff.=cfl. 

+ (ß 2 — « 2 ).ßi. 

33a ff* am Schluffe bed ©efeffäftd ein reiner ©ewlnn geigt, unb babei von feinen noch 
fchtvebenben Summen (i) bie Siebe iff, fo folgt aud unfrer einen ©teicfmng jtveierlet: 

1) <ß 2 -«*)(«- ß) + 2 « ß* = e. 

2) (/3 2 - **) ß = 2 * ß (ne — ß). 

3«ndchff fönnte man ß = 0 feffen. 3)ied hotte gut golge, baff 

— a 3 + 6 a 1 = c, alfo a = — 1* unb oe = 10 ± 6 y 5. i wäre. 

3) ad mürbe heiffen: entweber waren 14 fßerfonen, bie bad ©rgtntheil von Sieben ffnb, 

alfo nur 1* ehrliche heute babei betheiligt, ober nur Siebe; ba aber bie ifnjabl ber lefftcrn auf 

10 + 6 V 5, i angegeben wirb, fo waren ed hoch nicht lauter Siebe, fonbern ed befanben ff<h 

unter ihnen 6 V 5 jweibeutige (perfonen. 

Soch wir wollen ben gaff, baff ß = 0 iff, audfchlieffen , weil berfelbe und ja nur auf bie 
eigentliche Slufgabe (urücffühteu würbe; baim haben wir aud 2; 

ß 1 = 3 « 2 — 12 a, bemnach and 1) 

2 * (e< — 6)’ + 6 * J . (c* — 4) = c, ober «» — 6 a* + 9 « — 490 = 0. 

6 
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£irt ig junäitff e» = 10, wad ß = 6. V 5 ergiebt, worüber nichts weiter jn reben ig. 
Sfbet bie fubifcpe ©ieicpung <* s — 6 « 2 + 9 ae — WO = 0 lägt noch jwei anbre Slufföfun* 
gen ju, weich« g<h aus bet quabratifchen fflleicgung 

oe* + 4 oe + 49 ~ 0 ergeben, nämlich 
ct — — 2 ± 3 V ÜT i. Died giebt 

ß = j/ — 99 + 72 V 5. i = 3 V~b i =F 12. i. 

Sie ig bad ju uergehen? Sit wollen, um feine 'Verwirrung hervorjubringen, jnnächff nur 
bie obent 3ei<hen beachten. 3n unfrer urfprünglicben Annahme x = — ct — ß. i (ag ed aud« 
gefprochen, bag wir und unter oe 3Jicbe, unter ß 3weibeutige backten . welche ed and Sieben unb 
nicht etwa au« ehrlichen heuten geworben waren, ginben wir nun » — — 2+3 V 5. i, fo 
heigt bad: unter ihnen waren junachff 2 ehrliche heute, bie wir baher rechts hin- 
fitllcn, unb 3 \' 5 ’Perfoncn, bie aud Sieben jweibeutige heute geworben waren, j g 

unb bie wir baher unten hinffelien, fo bag junachff linfd feine Diebe bleiben. Sun 

ober wollen wir und bie einfiwcilen unten placirtcn 'flerfoncn, bie alle nnt für 3wci-- 
beutige audgegeben wutbeit, näher anfehen, ihre 3 a fjl war ß = 3 V 5 — 12 i. 3. 

Die 3 V 5 3wcibeutigcn lajfen wir bei ben anbern unten flehen, bie anbern 12 3 - 

aber haben nicht blöd eine jweibeutige Siolle gefpielt, fte niüffen f«<h wegen bed bei ihnen vorge* 
funbenen 3ei<heud — i gefallen lajfen, bag ge jurüeftrandportirt werben, fle fmb unjwcifclhaft Diebe 
unb ffnben baher paffenb linfd ihre Stelle. — (Sd hatten fich alfo bei bem Unternehmen betheU 

ligt: 2 ehrliche heute, 12 Diebe unb 2 X 3 V 5 = 6 y .5 3' r 'eibcutige. Da aber bie abfo* 

lute Äraft unb ©efcgicflichfeit fämmtlichcr SnteTcffenten gleich angenommen werben mug, wenn ge 
auch nach verffhicbenct fRicptung hin wirfen, fo föitnen wir auch, wad ben (fffeft anbeiangt, fagen: 
ed warnt 10 Diebe unb 6 y 3 3>»eibeutige, wie vorhin. 

Sir nehmen bie untern 3ei<hen in Angriff. 3n bem Sludbrucf x = — « — ß \ fann 

auch ct = — 2 — 3 Y 5. i unb ß = 3 V 5 + 12 i bebeuten. Sir mugertt juerg bie et 

iperfoncn, bie und aid Diebe bezeichnet gnb; jwei unter ihnen wirb ber hefer gewig ald ehrliche 

heule erfennen uub bie anbern wirb er rem negativen Stanbpunfte aud in bad obere duartier bet 

3wcibeutigen jurücffchiefei:. SRcvibirt man nun bie Slfteu in Betreff betjenigen ffler» 3. 

fönen, welche votlänffg, weil ge mit ber Signatur — ß. i behaftet gnb, fäinint-- 

lieh in bad unten für 3weibeutige eingerichtete Ouartier gebracht waren , fo jeigt 

geh halb, bag bafelbg nur bie etgen 3. V 5 3nbi»ibuett paffen, bie anbern müffen 
wegen bed bei ihnen rorgefunbenen Ißaffed + i um eineu Cua brauten weiter nach 3. I V 5 
rechtd gefchafft werben, furj ge gnb auch ehrliche heute, fo gut wie jene 2. Da nun bie 'IJiacbi-- 

nationen bet oben unb unten placirten jwei heutigen heute geh paralngren, fo bleibt nur bie Dh^tig- 

feit von 14 ehrlichen heuten übrig. 

Sir überlaffen cd bem hefer für x = — 06 + ß i bie SRecpnung ju machen; er wirb 
auf bicfelben beiben ®ieicpungen für ct unb ß fommen unb alfo ffnben, bag entweber 
a = 10, ß = 6. V~h ig, ober bag fobalb ec = — 2 =fc 3 V~b i ig, 

ß tr 3 y 5 12 I wirb. 
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3>emna<p »M tr pnben, bay ancp bin 

x = 2 =*: 3 V~6. i 

+ 3 vT. i =fc 12 if), 

alfo bei btn obetn 3ei<pen x = 2 + 12 = 14 

unb btt ben imtttn 3ti<pt» x = 2 + 6 y~b. i — 12 = — 10 + 6 V 5. i. 

S 31. 

3tpl wollen wir unt an bie 3>entung einet btr compleren Slutbrüde für a matten , etwa 
bet »on unt ftpon bc»orjugten Jlntbrndet x = — 10 — 6. V öT i. ^leriiacb bctbriligten p<p 
bei bent ®ef<pdfte 10 liebe (N) «nb 6. V~h, alfo etwa 12 9legatii'.-3n’cibeutigc (Z‘). (Unter 
tintm 9tegati»--3weibentigen »erPepc id> einen TOenfcpen, ber aufgepört I>at, gcrabeju jn Pcplen, alfo 
auf bem ffiege ber Sejferung ficb befinbet, aber boep nod) »on ber öeljrlicbfcit tbenfo weil entfernt 

ip, al£5 »on feinet früpern .gianbliingtweifc ; ber Sefer wirb fiel) pienatp fclbp fagrn, wat er Pep 

unter einem *Popti»-3>ueibeuflgcn (Z) ju benlen bat.] ler Aufgabe gemdfj legt 3eber, b. p. jeber 
eprliepe üpeilnepmer ( P; 10 mal fo riet ©ulten int ©efepdft, alt üpeflnepmet finb unb je 
Halbem bie lEtjcilneljiner ftnb. P legt alfo — 100 — 60. y~b. ' P- int ©efepdft. $icfer 3lut- 
brud jwingt unt, bie ©elber, welepe pep in ber ©efellfepajltfaffe bepnben, jn ftafflficiren, wir nep* 
men batin untet anbern ©elber ober Rapiere wapr, welepe ber ©efeUfepaft 9fupen bringen unb bt* 
jeiepnen einen ©ulben baoon mit p, ferner Rapiere , welepe ber ©efeUfepaft sum 9iaeptpei( getei- 
epett, ipr 3*i$en ift n, aber auep Sofmneute, »on betten et für ben Augenblid unentfe^ieben ip, ob 
man pc ju ben 9tupen* ober ju ben 8epabcn*bringenben jäplen foll, untet ipuen bemerfen wir einigt, 
welepe man »or furjem noep ju ben 9!upen*bringenben würbe geregnet pabrn, wir möeptcn pe 
pinfepwebenbe Selber nennen um' bejeiepnen einen ©ulben »on biefer Vtrt mit i, anbre, welepe 
fürjliep noep ju ben 6epaben*bringcnben gepörten, wir mötpten pe perfepwebenbe ©elber nennen 
unb einen ©nlbcn »on biefer Sefepaffenpeit mit i.‘ bejeiepnen. £icrnaep bepept bie Gprliepfeit einet 
©njelncn bietmal barin, 100 n + 80. yÜ7 i‘ in? ©efepdft ju geben, ober 100 p + 60V 5 z 
aut bem ©efepdft perautjunepmen (etwa »ot lieben ju retten). 9iatürliip Wirb ein Xieb bat 
©egentpei! »on bem tpun, wat ein Gprlieper tpdte. 3ebtr N wirb alfo 100 p + 60 V 6. * int 
©efepdft geben, mltpin geben alle 10 N, wclipe pep beim ©eftpdft bclpeiligten, 1000 p + 
600 l f. SBat aber werben bie 12 Z' tpun, weltpe wir au(P beim ©efipdft etblideu? ©n 
N »erwanbeltc bie »itr unterfepiebenen ©elbforten in ipt ©egentpeil, ein V wirb pe burep feine 
üpdtigfeit in bat palbe ©egenlpcil »erwanbeln, unb jtvar wegen bet bei ipm bcftnbliepcn Striepet 
wirb et ba, wo P ein n gab, ein z geben, wo P ein z gab, ein p geben ic., furj jeber V wirb 
int ©eftpdp geben 100 * + 60 y 5. n, mitpin geben alle Z‘, beten Anjapl 6 V 5 ift, int &t- 
ftpdft 600. y 6. x + 1800. n = g, $emna<p geben alle Jpcifnepmer jnfammen int ©efepdft 

f + g, b. P. 

1000 p + 1800 n + 1200 V 5. z. = 800 n + 1200 V 5. z = 100 (8 n + 12 V 5. x) 
(weil 1000 p + 1000 n = 0 ip wegen bet totalen ©egenfapet jwifepen p unb n), alfo 8 Sen» 
1*1, angefüllt mit n’t unb 12 V 5 ©eutcl, angefüllt mit *’t, ober 8. v + 12 y — 5. £, wobei 

b* 
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bie grifdjifäen ©ucpftabeit einen ®eutel bebeuien follen, angefüllt mit 100 ©(jede« bet Wrt, reelle 
bet näinlidje latcinittbe ©udiflabe bejeicpnet. 

9lun beträgt bcr ©ewinn bei biefetn ©efcpäft 6 |>.C. mei)t alb *Perfonen- nnb jrrar efjrlitpe 
babei tpätig ftnb; b. p. mit jtbem ®eutel, aitgefülit mitJOO p, bcu man inS ©efdjüft giebt, furj 
mit jebem n »crbient bie ©efcllfipaft — 4 — 6 V 5. i fl. ■= 4. n + 6 V 5. Üiatür« 
lup wirb mit jebem in bie Äaffe gelegten » baS ©cgratpeif unb mit jebem £ bas pofiti»e palbe 
©egeutpeil »erbient »erben. Unter bem poiiti»en falben ©egcntpeil »erftepen mit t)ier : wäp* 
renb mit einem n ein p »erbient wirb, foO mit einem £ ein z »erbient »erben, unb wäpreub mit 
einem -n ein z »erbient »irb, fotl mit einem £ ein n »erbient »erben, nnb fo in bet pojiti»en 
Stiftung fort. DaS ©egentpeil »an 4. n + 6. V », z' ijt aber 4 p + 6 V 5. z unb baS po* 
fttine l>albe ©egentpeil »on 4 n + ö V 5. z' ijt 4 z‘ + 6. V 5. p. OTitpin beträgt 
bet ®ewitm mit jenen 8. v offenbar 32 p + 48. V 5. z = F, 
unb mit jenen 12. V 5. £ gereift 360 p + 48 V 5. z' s= G. 

Die ganje ©efellfepaft gewinnt alfo im ©anjen F + G, b. 1). 

392. p + 48 VT. 7 . + 48 VT.z' = 392. p = 392 fL, 

»eil »egen beb totalen ©egenfaßes jwiftßeu s unb z' naturgemäß 
48. yT z + 48. VT *■ = 0 ift. 

2) er Uebmtg »egen empfehlen reit bem Lefet äpniitpe ©etratptungen bei folgeiibet, etwas 
»eränberteu Wufgabe anjuft eilen: 

Aufgabe, ©inige fßerfonen, reelle ent»ebet P ober N ober Z ober Z' waten, treten in 
Sßerbinbung , 3eber giebt 10 mal fo »iel Dhaler inS ©efeßäft als jjterfonen fmb unb je na<pbem 
bie ®erfonen jtnb. ©ie gewinnen bamit 6 p.C. weniger als IJJerfoneu finb, wobei fowoßl bie ®e* 
f<paffenpeit bcr 'flerfonen als ber ©inlagen gehörig jn berürffitptigen ift. DaS ©rgebnifj fämmtü* 
(per Operationen war etn löerluft »on 392 rtl. 3Bie »iel fßerfonen »on jebet 8rt waren? 

Slnt»ort. 91 uö x s — 6 x 2 = — 3920 folgt nun 

x = — 14 ober x n: 10 ± fi. V b i. 

©inige SfnpaltSpnnfte wegen bet Deutung. 


fßerfontn. 

Grjte Löfung. 

— 14 

3>»eite Löfung. 
10 + 6. V 5. i 

Dritte Sifung. 
10 — 6. V5. < 

3ebet japlt . . . 

— 140 rtl. 

100 + 60. V5. i 

100 — 60. V 5. i 

«He 

4- 14 2 . 10 rtl. 

— 800 + 1200. V 5. i 

— 800 — 1200. V». * 

ober ®eutel ä 100 rtl. I 

196 /, 
✓ 10 

— 8 + 12 V5. » 

— 8 — 12. VS. i 

©ewinn ä Seutel . 

— 20 rtl. 

4 + 6. V5. i 

4—6. Vb- ' 

©ewinn mit allen ®. | 

— 392 rtl. 

— 392 

— 392 


» 32. 

27fte Aufgabe. Drei SlrmeeforpS A, B unb C werben ins gelb gefcpicft unb jiitb anf 
36 Sfflotpen mit Lebensmitteln »erfepen. 3Mit biefem ®ro»iaut wftrbe bas ÄorpS A 24 äiicKptn 
länger als H, B aber 40 äBotpen länger als C ausfommen. Sie »iel mal ift baS jweite (x) 
unb beritte (y) ÄorpS ftdrfer als baö erfic? 
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Sluflö ung. 


9lu6 bete ©leicpungen (1 + * + y). 36 = 


i'+'+ J X 36 + 24 


unb (1 + X + -- y -. 36 = -Üi-5. 36 + 40 

* y 

folgt y = — — - — — , ob ft auf einem anbetn Siege y = — . Durep einen bie- 

ü. (X “ 1) ö O X 

fet SBerlpe bon y getjt eine bet beiben erften ©leicpungen in folgtnbe über: 

*3 - 


x J - x* + Vi x + % = 0, 


aus welcher ft$ ergiebt x — 1/S' x ' — 
pienaep ift fern« y ss i%, j‘ = — 


Y 73 


6 

10 


5—^73 
6 ' 


V 73 ,, _ 10 — V 73 

n ' y — o — • 


(SrfleSöfung. Um ©rücpe ju »ermeiben, fagcn mit, baS erftc ÄorpS A pabe au« 5, 
bas jwcite aus 6, baS brilte auS 9 Regimentern befianten; bann würbe ein Regiment mit bem 
©orratp 720 SBoepen reifen, baS etfte jforpS 144, baS jroeite 120, baS btitle 80 SSocpeu. 

3 tu eit e Söfung. Sluip pirr möge baS ctfte JlotpS aus 18, baS jweite aus 15 + 
3. y 73 = 41 (circa) Regimentern bcfiatiben paben, bann fotl baS btitle ÄorpS C — 20 — 
2 V73 = — 37 (circa) Regimenter gehabt paben. Semnacp würbe A 26 + 2 V 73 = 44(c.), 
ß 2 + 2 V'73= 19 (c.), C — 38 + 2 y"73 e= — 21 («.) SBocpen mit bem ‘Prouiant 
auSgefommen fein. ?(ber wie. bie 37 negatwen Regimenter, bic man für weniger als 
RicptS anjufef)en pflegt, foUtett 40 SBocpen weniger anSfommen als bie 41 poftlioen Regimenter? 
JaS fann unmöglich unfre Wtiniing fein, Um über biefe Scpwietigfeit biuwegjufommen , legen 
Wir uns bie Senge nor: SBaS paben wir unfrer Aufgabe gcnt.ip unter einem pofitiu en Regi* 
ment ju rerftepen ? Cffenbar ein Regiment, wcicpeS im Säger oorpanbene ScbenSmittel oerjeprt 
unb jiuar fämmllicpe Sjortätpc in einer beftimmten 3<i<* Run fann es niipt fcpwcr werben, ju 
fagen, waS ein negatiteS Regiment iff? US oerjeprt aus bem im Säger befiublicptn ©orratpe 
nicptS, im ©egentpeil, eS erndprt fup felber unb f (pafft in berfelben 3ei* f® siel SJortdtpe in’S 
Säger, als baS poptiue Regiment brauept. 3epi wirb eS auep flar fein, was wir batunter ja oer* 
ftepen paben, bap bie 37 ncgatiucn Regimenter — 21 SBocpen brampen, um bie Sortitpe ju 
uerjepren. (SS fann offenbar iticptS anberS bebenten, als bap fte bic (Sigenfcpaft paben, gewiffe 
Räume in 21 Süocbrn mit SebcnSmitteln anjufüllen. ®a aber baS Slu füllen eines SHagajinS 
immer als baS ©egentfieil »ott bem Setrmacpen beffelben angefepen werben fann, unb ba baS jweite 
ÄorpS eS in 19 SBocpen, baS britte alfo mirfliep in — 21 SBocpen anSgeleert pat, fo möge man 
immerpin nach algebraiftpem Spracpgebranep fagen, bap K ju bem SluSleerru 40 SSocprn mepr ge* 
brauipt pat als C; wir wiffen, bap baS feinett anbern Sinn paben fann, als folgenben: bie 3 ft 1 , 
weiepe C gebrauept pat, um baS SRagajin mit SebcnSmitteln anjufülieu unb bic 3 (lt , welcpe B ge* 
brauept pat, biefe ScbenSmittel ju »erjepren, maepra jnfammen 40 SBocpen auS. SBit würben alfo, 
ber jweiten Söfnng ju gefallen, bie Mttfgabe fo jn (teilen paben: 

3n einer geflung beffnben fiep jwei ÄorpS prouianWerjeprenbe Solbatru A unb ß nnb ein 
ÄorpS ptooianWerfcpaffenbe Solbatcn C. 2116 fit tinrüeften, fanbett fte bie SJJagajine gefüllt, aber 
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naft 36 ©often waren ftc leer. Sa jogen A unb R and, unb alö r bie SRagajine wieber ge« 
füllt halte, »erlieg e« auft bie gefhtng; bagegen rütfte B ein, unb al« ber ® errat!) wieber »er« 
jeljrt rrar, waren son bem ttugeublicfe au geregnet, n'o bie neue Snfüllung begann, 40 ©often 
»erhoffen. ©äte ftalt K ba« iforp« A cingrrücft, fo hätte e« 24 ©often länger mit bem !ßro* 
»iant gereift! al« U bamit reifte. ©ie eiel mal ftärfer (x) ijl li alt A, unb wie riel mal (y) 
if» C ftärfrr al« Al 

Sluö ben ©leiftnngeu (1 + x — y). 36 = ^ X ~ - . 36 + 24 , 

Q+J-lll** + <* Z l 36 = 40 

* y 

folgt jegt y = ^ unb wieber x* — 4 J,' 5 x* + % x + % = 0. 


Semnaft ifi wieber x = t}£, x' = ^ x" = 


aber 


y = - i*i, r = 


6 

if + V 78 
9 


6 — V 73 
6 

_ 10 -r V 73 
— 9 


dritte fiöfung ber Hauptaufgabe, ©u 3eber wirb jtft nun felbfb fagenfönnen, baf 
man bie aflgemrinc Aufgabe folgrnber s U?aften umjufftreibrn unb ju fpccialiftren hat, wenn bie obige 

brüte Söfung ^ x" == - — 7- u = ~ ~ — t ' or ben beiben anbern ben SBorrang 

gewinnen fofl. 

3n eine gefhtng, beren fflfagajine mit ?eben«mittrln angefüBt ftnb, rüeft ein »erjrhrrnbe« Äorpö 
A nnb jwei emdbrenbe Äorp« (gouragirer) B unb C ein. Riftt« beflo weniger war naft 36 9Bo« 
ften aller Bonralf) aufgejef^rt. Sa rücften A unb C au« unb B füllte »on neuem bie BRagajine. 
9116 B bamit fertig war. rdnmle e« ben !ß(ag bem Äorp« A, nnb alb nun abermalö aUet ^roriant 
»erjefjrt war, waren feit ber 3 ( lt, ba bie legte güUung begann, 24 ©often serfloffen. änft iß 
befannt, bafi C jur Slnfülltmg ber Wagajine 40 ©often mehr gebrauftt hoben würbe al«B. ©ie 
»iel mal ftdrfer ift H al« A unb C al« A? 

Zehnten wir wieber an, bafi A au« 18 Regimentern (®erjebreni) beftanb, fo batte B 
3 >/ 73 — 15 unb C 20 — 2 y 73 Regimenter (©rndhrcr). Sil« alle brei Äorp« in ber ge- 
fhtng waren, burften nur 13 -y 73 Regimenter au« ben gefüllten SWagajlnen ^roriant erhalten, 
mühin würbe ein Regiment 33erjehrer (13 — V*73)- 36 ©often mit bem Uiorratb gereicht haben, 
fo.wie anbrerfeit« eiu Regiment ©ndl)rcr eben fo riet ©often gebrauftt bdtte, ba« SWagajiit ju fül« 
len. golglift mürbe A mit ber 9?erjel)rung be« IBorrathrö in 26 — 2 y 73 ©often fertig, bage« 
gen harte B mit ber.£'frbeifftaffimg beffelbcn 2 )/ 73 — 2 SB o ften unb C2y 73+ 38 ©ofteu ju ftun. 

3n fo fern e« alfo ju jebem Singe ober vielmehr tu beffen gerabe in ®eiraftt fommenbet 
ffigenfftaft anbre Singe giebt, weifte bie entgegengefegte ober balbentgegengefegte Sefftaffenheit 
haben, in fo fern wirb man auft ftet« bie negativen unb imaginären ftuflöfungcn ber betreff enben, 
fBroblepie ju benten im Stanbc fein. 


SetolfdM £aFba6br«tfmi. 


^<C>N aSSGO 


Digitized by Google 


